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الليل هو اللوحة التي يلونها 
الصباح بالضياء 
سرقة - تراف - 
موت. لکن وعینا مستغرق 
في الخلود 
إمیلي دیکنسون ٩‏ 


في وقت مء قریب أو بعید» يفکر کل 

إنسان في الموت. إن الامتياز الذي يحظى به 

الشباب هو أنهم غافلون غالبا عن الموت» لكن 

القدر فرض على كبار السن التفكر وإمعان 

النظر في يوم يغور الطمرء في طي النسيان. كل 

ف إنسان يبحث عن إجابات بطريقته الخاصة 
«على الرغم من أننا نسال اليوم غير أنه في النهاية يسأل الجميع الأسثلة نفسها: 


الأسثلة نفسها عن الزمن التي , SE yT‏ 
سالها أجدادنا في العصور الوسطى» كم من الزمن سوف أعيش» ولماذا لا بد أن 
فإن الإجابات التي قدمها العلم أموت؟ ما السبب المنطقي للشيخوخة والموت؟ 
توسح من القدرة على التخيل ق 2 

حتی أقصی حدودها» ومنذ وقت بعيد» قدم العلم أسباباء وسعى 
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حیاتنا... وإِن طالت 


الفن للوصول إلى منطق هكن أن يعطي معنى لأسرار الحياة وامموت. مثل هذا 
المنطق مخبأ في عمل فني صغير وغير معروفء لكنه لا يقدر بثمن» يعود إلى العصر 
الوسيطء ويقع أمام المذبح العالي لدير وستمنستر في لندن» بإنجلترا. 
لعقود طويلةء تختفي تحت سجادة لا تطوى إلا تحت أقدام ملك جديدء 
«الأرضية العظيمة»" لدير وستمنستر. والتي تتكون من فسيفساء رائعة التشكيل 
تصور مشهدا للكون يرجع إلى العصور الوسطى. وتربط هذه الأرضية فترة حياة كل 
من النباتات» والحيوانات» والناس بفترة حياة الكون» ويوم الحساب الذي سيكون 
إيذانا بنهاية هذا الكون. ولا هكننا الآن أن نقرأ القصة المكتوبة على الأرضية 
العظيمة وعلى سطحها المصاب بتلف كبيرء ولكن فريق تحقيق تاريخيا وأثريا 
دقيقا قد أعاد ترميمها. هناك كتابة بالحروف اللاتينية حول الجوانب الأربعة للإطار 
المربع الذي يضم داخله الأرضيةء هذه الكتابة تقول لنا إن الفسيفساء اكتملت «في 
هذا العام من أعوام الرب» 1272»» في أثناء حكم الملك هنري الثالث. وأسهم 
البابا في تكلفة إنشائهاء أما الفنانون الحرفيون الإيطاليون الذين وضعوا النموذج 
المدهش لهاء فقد جلبوا معهم إلى لندن الكثيبة أحجارا متألقة استخلصت من 
الأرضيات الرومانية القدهة: قطع فسيفساء مزججة بألوان الأزرق الكوبالتء 
والفيروزيء» والأحمر والأبيض» والبنفسجي البورفيريء اللون الداكن للدم ا متخثر. 
وهذا الأخير من أندر الأحجار في الأرضية العظيمةء ولا يوجد إلا في محجر واحد 
فر وه الحجر أغلى فل خممفا عام من ماك ااست 
وداخل الإطار المربع تصميم من أربع دوائر تتدفق كل منها إلى الأخرىء مثل 

حلقات ضخمة مشكلة من حبل واحد. ذات يوم» كانت الكلمات التي تلتف 
محيط الدوائرء تقول: 

إذا تأمل القارئ جیدا کل ما هو مكتوبه 

فسوف يكتشف هنا مقياس «اممحرك الأساسي»: 

السياج النباتي يعيش لثلاث سنوات» 

وأضف بالترتيب الكلاب» والجياد. والإنسان» 

والثيران والغربان» والنسورء ووحوش النهر الضخمة» والعاط: 

كل واحد يعيش ثلاثة أضعاف عدد السنوات التي يعيشها السابق عليه. 


(¥) The Great Pavement of Westminster Abbey (Cosmati Pavement). 
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الموت والخلود: المصير 
«المحرك الأساسي»» إشارة إلى الدائرة السماوية الهائلة الأخيرة في المفهوم السائد 
في العصر الوسيط عن الكون. وهكذاء وفقا لهذه الكلمات» فإن القارئ الذكي سوف 
يكتشف في الأرضية العظيمة مقياس الكون» أو بعبارة أخرىء كم من الزمن سيظل 
هذا الكون. كان مصممو العصور الوسطى الذين صمموا هذه الأرضية العظيمة 
يعرفون أن الحيوانات والنباتات المختلفة لها فترات حياة مختلفة» وأدركوا أن 
هذا التنوع جزء من التصميم الأكبر للكون نفسه. والدوائر المتصلة في الأرضية 
تجسد فكرة أن دوائر الحياة مترابطة معا ومتصلة مدى حياة الكون. كل شيء 
مرتبط بتطبيق الرقم ثلاثة المقدس» ويصل إلى ذروته في يوم الحساب. الصيغة 
التي تربط مدى الحياة في الأرضية هي ثلاث سنوات للسياج النباتي (قبل تجديده 
بقص الزوائد)ء ونتيجة مضاعفته ثلاثاء 3 (= 9 سنوات)» هي مدى الحياة المفترضة 
للكلب؛ وعند مضاعفتها ثلاثا مرة أخرى تعطينا فترة حياة الحصان 3 (=27 سنة)» 
وهكذا حتى نصل إلى رقم 3 مضروبا في نفسه 9 مرات» أو الرقم 19683 سنة طمدى 
حياة «المحرك الأساسي». 
ولا بد أن علماء الكون في العصر الوسيط كانوا يرون أن تسعة عشر ألفا من 
السنوات زمن طويل جداء ولكننا نعرف الآن» عندما ننظر إلى ماضي تاريخ الأرض. 
أن هذا الرقم لا وزن له على الإطلاق بالنسبة إلى الزمن. فالحجر الجيري اممجلوب 
من ديفون والمستخدم في الأرضية يتكون في الأساس من بقايا متحجرة ممخلوقات 
بحريةء ترجع إلى حيوانات عاشت منذ 350 مليون سنة تقريباء لكن الحياة كانت 
موجودة على الأرض منذ زمن هو عشرة أضعاف ذلك (3.5 مليار سنة)» أما الكوكب 
فهو أقدم من ذلك مليار سنة أخرى. ويقدر عمر الكون في تقديراتنا الحالية بأربعة 
عشر مليار سنة تقريبا. وعلى الرغم من أننا نسأل اليوم الأسثلة نفسها عن الزمن 
التي سألها أجدادنا في العصور الوسطىء فإن الإجابات التي قدمها العلم توسع من 
القدرة على التخيل حتى أقص حدودها. 
ماذا يقول العلم عن فترة امتداد الحياة لكل مخلوق؟ اذا تعيش الأنواع 
المختلفة لفترات زمنية مختلفة الأطوال للغاية - الكلب 10 سنوات تقريباء ولكن 
الإنسان 80؟ اعتقد علماء الكون في العصر الوسيط بوجود وحدة من نوع ما في تنوع 
فترات امتداد الحياة لأن كل شيء يعود إلى سلسلة رياضية منظمة إلهيًا. فهل العلم 
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حياتنا... وإن طالت 
لديه تفسير موحد لاختلاف آماد الحياةء أم أن الأمر مجرد حشد هائل من الحقائقء 
مثل كومة من قطع الفسيفساء تفتقد النظام أو التصميم؟ وماذا عن الشيخوخة - 
التراجع الوظيفي الذي يتراكم مع التقدم في العمر ويقضي حتى على أطول حياة؟ 
اذا تَهرّم؟ وهل تعجز الحيوانات والنباتات بسبب الهَرّم كما يحدث معنا؟ 

هذا الكتاب هو لوحة الفسيفساء الخاصة بي» سوف أجمع فيه الإجابات التي 
يقدمها العلم الحديث عن هذه الأسئلة. لكننا سوف نبد بدير وستمنسترء لأنه من 
المثير للدهشة أن يكون لكنيسة من العصور الوسطى الكثير مما يمكن أن تكشفه 
لنا عن اموت والخلود. أكثر من مجرد الرسالة امخبأة في الأرضية العظيمة. 

في دير وستمنستر تدفن إنجلترا الخالدين من أبناثها. هنا يسكن الموت وأجيال 
المستقبل الأرض نفسهاء كي نتذكر أن الفن العظيم والإدراك العلمي يتخطيان الفناء. 
يرقد في هذا المكانء الذي يُعتبر مزارا قوميا كما يعتبر كنيسة» جيوفري تشوسر 
Geoffrey Chaucer‏ (توف 1400).» مؤلف «حکایات کانتربري». وتحیط به فی «رکن 
الشعراء» النصب التذكارية لكل من: ویلیام شكسبیر» ويليام ووردزوورٹ» تشارلز دكنزء 
جين أوستنء جورج إليوت» تي. إس. إليوت» هري جيمس بالإضافة إلى كل اسم آخر 
تقريبا من أسماء أدباء الإنجليزية العظام. وتزدحم جدران وأرضية فالهالا"» أو قاعة 
ا موق العظام» بالأسماء الشهيرة حتى إن تلك الأسماء قد خرجت إلى النافذة المزدانة 
بالزجاج المعشق فوق مقبرة تشوسر. ومن بين الأسماء التي تزدان بها النافذةء وهي 
تلقي الضوء على مقبرة تشوسرء اسم كل من أوسكار وايلد والبابا ألكسندر. 

لكن هذه كنيسة إنجليزيةء ولهذا فإن نسيجها الوقور تجري فيهء كما تجري 
العروق في الرخام» المفارقات» والتمردء بل حتى البذاءة. في القرن السابع عش 
خاض صبية المدارس من كلية وستمنستر اطمجاورة معارك في اطممرات المهملة مع 
«عظام فكي» الملك ريتشارد الثاني. وفيما بعد حفر الطلبة الشباب أسماءهم 
على المقابر» بل على كرسي التتويج أيضاء ولايزال من الممكن رؤية هذه الأسماء 


(#) في اميثولوجيا الإمكندنافية. فالالا دالهطلة۷ (وتعني قاعة القتلى). هي قاعة مهيبة. ضخمةء تقع في عام 
أسطوري يحكمه الإله أودين. وأمام هذه القاعة توجد الشجرة الذهبيةء والقاعة مسقوفة بدروع ذهبية أيضا. 
وقد آلهمت هذه القاعة الكثير من الشعراء في العصور الوسطى والقدهةء وذكرت في ملاحم شعرية عديدةء كما 
ألهمت الكثير من الأعمال الفنية والمؤلفات والثقافة الشعبيةء وأصبحت مصطلحا يدل على قاعة للمختارين من 
الموق. [امترجمة]. 


12 


المون والخلود: المصير 


المحفورة على هيئة الغرافيتي. ويسجل صمويل بيبيس ءرمء۴ 1ع 5ء كاتب 
اليوميات في القرن السابع عشرء أن جسد الملكة كاثرين من فالواء زوجة الملك 
هنري الخامس» أخرج من القبر بعد مرور 232 سنة على وفاتهاء وظل معروضا 
ومتاحا طمن يراه وقي أحد أیام شهر فبرایر 1669ء یتب بیبیس: «بتفضل خاص... 
أمسكت الجزء الأعلى من جسدها بين يدي» وقمت بالفعل بتقبيل فمهاء وأنا أتأمل 
فكرة أنني قبّلت ملكة بالفعل». 
وقد أدى مثل هذا الانتهاك للمقدسات إلى إثارة فزع الزوار فيما بعد. في بداية 
القرن التاسع عشر كان واشنطن إبرفينغ ع”ن۲۷] ”هاعمنطءةW‏ يزور المكان قادما 
من نيويورك» وکتب قائلا: 
فكرتٌ أناء ما هذا الجمع الكبير من الأضرحة إلا خزانة من الامتهان؛ 
كومة هائلة من المواعظ المثيرة للضجر حول خواء الشهرةء ويقين 
الضياع في غياهب النسيان! إنها حقا إمبراطورية الموت؛ هذا القصر 
العظيم امبهم في دولة من الوهم الزائف حول تذكارات ا مجد البشريء 
ينشر التراب والنسيان على أضرحة الأمراء. يا له من زهو عديم الجدوى 
وعديم اممعنى بخلود اسم من الأسماء!. 
وعندما يجد المرء نفسه في الدير محاطا بآلاف الأسماء المنسية» سيشعر باط ميل 
للموافقة على هذا القول. كيف هكن قياس آي فترة امتداد لحياة إنسانيةء والتي 
تنتهي حتما بالتقدم في العمر والعلل» في مقابل خلود الموت ودوامه؟ في الممر 
الجنوبي» بعد الركن الذي يوجد فيه شعراء أكثر شهرةء نجد نصبا تذكاريا لويليام 
کونغریف (1729-1670 e۷e‏ °08 mهناWİ1)»‏ شاعر وکاتب مسرحي کان رئیس 
الوزراء ممن حملوا نعشه في ذلك الوقت» ولکنه الآن نادرا ما یرد له ذكر؟. وقد 
أنفقت حبيبة كونغريف» هنرييتاء دوقة مارلبورو» جزء! من مرراثه لها لبناء تمثال 
آلي لكونغريف» منحوت من العاج ويتحرك آليا بطريقة حركة الساعات. كانت 
الدوقة تتحدث يوميا على مائدة الطعام إلى حبيبها الآلي المتحرك» كأنه لايزال حياء 
مما أعطى ذكراه» على الأقل بالنسبة إليهاء مهلة مؤقتة من المؤت. 
هذا الدير أيضا هو الكنيسة التي يجري فيها عادة تتويج ملوك وملكات 
إنجلترا. وكانت ذروة حفلات التتويج فخامة وعظمة في االعام 1902ء عند تتويج 
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حیاتنا... وإ طالت 


إدوارد السابعء عندما كانت الإمبراطورية البريطانية في أوج عظمتها”. كان ملك 
إنجلترا وملك ربح الكرة الأرضيةء وإمبراطور الهند قد تلقى تحذيرا من أطباثه قبل 
الاحتفال بأنه هكن أن هوت أثناء الطقوس إن مم يؤجلها ليعالج من التهاب حاد 
في الزائدة الدودية. وفي تردد» أذعن العاهل لقدره الفانيء ولكنه كان لايزال ضعيفا 
عندما جرى التتويج أخيرا. فاللقب وعلو المكانة لا منعان علل التقدم في السن. كان 
المطران الذي يقوم هراسم التتويج يبلغ من العمر 80 سنةء وكان في حال أسوأ حتى 
من حال الملك» ومع ضعف بصره الشديد. ويديه ام مرتعشتين» كان من الصعب عليه 
قراءة القداس» وم تكن لديه القوة على رفع التاج إلى رأس املك الجديد. ساعده 
املك وثلاثة من الأساقفة على الوقوف على قدميه بعد أن ركع أمام العرش. توفي 
المطران خلال أشهر قليلة. وم يعش الملك إدوارد السابع إلا ماني سنوات بعد ذلك 
وتوفي في الثامنة والستين. 

كيف نتذكر الملك إدوارد السابع اليوم؟ إن العملات التي أصدرت في عهدهء 
والتي كانت قوية الاحتمال بكل تأكيد. وكثيرة العدد ها يكفي لترديد اسم 
إدوارد لقرون» أصبحت خارج الخدمة منذ زمن طويل. وم يعد أطفال المدارس 
البريطانيون يحفظون أسماء وتواريخ الملوك التي كان أجداد أجدادهم يحفظونها 
عن ظهر قلب. ولكن» في 1902. كرم أحد مزارعي الخضراوات الملك إدوارد فاطلق 
اسمه على نوع جديد من البطاطس. وهكذاء من المفارقة أن الملك إدوارد في 
إنجلترا الآن» هو بطاطس. والبطاطس أطول عمرا من الملوك» ذلك أن كل درنة 
من البطاطس مطابقة جينيا للنبات الذي جاءت منه» وها أن كل محصول ينبت 
من درنات محفوظة من المحصول السابق» فإن بطاطس الطلك إدوارد لاتزال حيةء 
تتكاثر مع كل فصل. كذلك بطاطس إيداهو» وهي صنف من البطاطس أقدم حتى 
من بطاطس الملك إدوارد. وهي التي تقدم كبطاطس محمرة في مطاعم ماكدونالد. 
هذه البطاطس سوف تعيش أكثر منا جميعاء خاصة لو كنا نأكل كثيرا منها. وسوف 
نكتشف فيما بعد طاذا تكسر النباتات كل القواعد بالنسبة إلى طول العمر الأقص» 
وكيف أن الغذاء يؤثر على طول العمر في الحيوانات» ما فيها نحن بني البشر. 

وعلى الرغم من الأمثلة الحادة لتقلب الشهرة بين صعود وهبوطء فقد كان 
واشنطن إيرفنغ مخطا. فبعض الأسماء لايزال ذكرها يترددء ومنها اسمه نفسه. 
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الموت والخلود: المصير 
هل کن آن يُنسی شكس بير أبدا؟ من يمكن أن يفشل ق التعرف على اسم جورج 
فريدريك هاندل على مقبرة المؤلف الموسيقي في ركن الشعراء» بينما موسيقاه 
السامية لاتزال تتردد عالية؟ إن من يصنعون أعمالا خالدة يعيشون إلى الأبدء حتى 
لو قال وودي آلن مازحا ذات مرة: «لا أريد أن أحصل على الخلود من خلال 
أعمالي. إا أريد الخلود بتفادي المموت». وهي ملحوظة رها ما كانت تعجب السير 
إسحاق نيوتن» الذي اشتهر بالرصانة و«الثقل»» وليس بالخفة والرعونة. ويقال إنه 
مم يضحك في حياته كلها سوى مرة واحدة» عندما سأله شخص عن فائدة «عناصر» 
إقليدس. والنصب التذكاري الرخامي لنيوتن في الدير شديد الفخامة حتى إنه 
أقرب إلى الضريح» وهو ما يستحقه هذا الكوكب ال منير في مجال العلم. ومن 
المعروف أن البابا ألكسندر كتب في تأبينه لنيوتن قائلا: «كانت الطبيعة وقوانين 
الطبيعة ترقد مختبئة في الليل: قال الرب» «فليكن نيوتن!» فغمر الضياء الكون». 
على بعد خطوات قليلة من ضريح نيوتن يقع مدفن تشارلز داروين الخالي من 
الزخرف» فهو مغطى بلوح أرضي بسيط من الرخام الأبيضء لا يتميز سوى بحفر 
بسيط للاسم والتاريخين. عند موت داروين» كانت الكنيسة الإنجيلية قد تصالحت 
إلى حد كبير مع نظرية النشوء والارتقاء» وكانت هذه النظرية قد أضيفت إلى 
قاثمة قوانين الطبيعة التي سلنها الله. أما بالنسبة إلى داروين نفسه» فعلى الرغم 
من أنه تلقى في شبابه اممبكر تعليما دينيا يؤهله لخدمة الدين المسيحيء فإنه عند 
موته کان ينتمي إلى طائفة «اللاأدریین». تداعی إهان داروين آمام سؤالين لايزالان 
يثيران اممتاعب حتى اليوم. الأول هو: اذا يسمح الله بوجود الشر؟ والسؤال الثاني 
هو: أين الدليل المادي على وجود الله؟ كان تشارلز داروين رجلا يتمتح بحساسية 
مرهفة وطيبة بالغة» وكان بالخ اممحبة والإخلاص لعائلته» ومعارضا شرسا للعبوديةء 
وشديد المراعاة للآخرين. عندما توفيت ابنته المحبوبة بسبب معاناتها من مرض 
السل في العاشرة من عمرها) م يستطع آن يتخيل كيف هكن للرب» إن كان 
موجودا حقاء أن يطيق معاناة طفلة بريئة. وجدت إمَّاء زوجة تشارلز داروينء 
الراحة والعزاء عن وفاة آني في الدينء لكن داروين مم يلق إلا الشك. واللغز العلمي 
اليوم هو ماذا يتيح الارتقاء والتطور الشيخوخة وامموت؟ اذا أناء يا رب» أشيخ 
وأموت وليست بطاطس إيداهو الأبدية؟ 
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حياتنا... وإن طالت 


وإلى جانب مقبرة داروين في دير وستمنسترء وقریبا منها جدا حتى يكاد 
شاهدا القبرين يتلامسان» مقبرة السير جون هيرشل» عام الفلك والرياضيات. وكان 
هیرشل قبل وقت طویل من نشر داروین کتابه «أصل الأنواع» (4ه he Orig‏ 
ئcie‌Sp).‏ قد تأمل فیما أسماه «لغز الألغازء حلول أنواع أحيائية جديدة محل 
تلك المنقرضة»». وفكر في أنه «لو اس تطعنا بأي حال أن ندرك أو نطلح على النشأة 
الأصلية لنوع أحيائي جديد. لكان من الممكن أن نجد أنها عملية طبيعية تتمايز 
هغايرتها عن العملية الإعجازية». وعندما كتب داروين أصل الأنواعء أشار إلى 
تعليق هيرشل حول «لغز الألغاز» في فصل المقدمة. والعنوان الذي اختاره داروين 
لكتابه رها كان أيضا مستلهما من عبارة هيرشل «النشاة الأصلية لنوع أحيائي 
جديد». والحق أن الإنجاز العظيم لداروين هو اكتشاف كيف يكن أن تنشا أنواع 
أحيائية جديدة بشكل طبيعي» من دون الإعجاز الذي تمثله عملية الخلق. لقد 
اکتشف کیف بیحدث التطور والارتقاء ٣٥نا‏ ں[اہہE.‏ 

أطلق داروين على الآلية التي تستحث التطور «الانتخاب الطبيعي». وقال: دع 
الأفراد تتنوع» وسوف يحدث أن من تلك قدرة أفضل على البقاء في الصراع من 
أجل الوجودء الذي هيز الحياة اليوميةء سوف يترك نسلا أكثر مما يتركه رفاقه الأقل 
مقدرة. والآن تخيل أن التنوع الذي تعمل على أساسه هذه الغربلة الطبيعية يجري 
توارثه وهر من الآباء إلى الأبناء. سوف يجري اختيار هذه الخصائص التي تؤدي 
إلى نجاح تناساي أکبر بشکل طبیعي» وسوف تزید في کل جیل. وعلی مدی أجیال 
عديدة» سيحدت تغير بناء على الانتخاب الطبيعي» وهرور ما يكفي من الزمنء كما 
كتب داروين في الأسطر الختامية لكتابه «أصل الأنواع»: «سنجد أشكالا لا حصر لها 
هي الأجمل والأروع والأعجب قد تطورت وارتقت ولاتزال»". 

إن دير وستمنستر شاهد على النضال من أجل الوجود» ففي هذا ابمبنى نرى 
مدى ما ينطوي عليه الفناء من قوة عظيمة. لا كنك أن تدخل الديرء الذي 
بني لأول مرة منذ أكثر من ألف عام» دون أن يذكرك مدى فصر الحياة البشرية 
واقتضابهاء مقارنة بالامتداد العظيم والهائل للزمن. حتى وقت حديث» كان المرض 
حاصدا عظيما للحياة وللمواهب الشابةء كان ذلك يحدث كثيرا لدرجة أن جزءا لا 
يستهان به من أولئك الذين خُلدت ذكراهم في ركن الشعراء لو بُعثوا ثانية في ذلك 
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الموت والخلود: المصير 


المكان نفسه» لتحول إلى جناح لمرضى السل"". جون كيتس (توفي 1821) مات في 
سن 26 من هذا امرض. قتل هذا المرض أيضا اثنتين على الأقل من الأخوات برونتي 
الثلاثء وأخاهن العنيد برانويل» كما قتل إليزابیث باريت براونينغ (توفيت 1861)» 
ود. ه. لورنس (توفي 1930). وقد عانى البابا ألكسندر (توفي 1744) من إعاقة في 
النمو وحياة عليلة بسبب السل. ومن الأدباء الآخرين الذين عانوا هذا المرض 
روبرت بیرنز (توفي 1796)» وهنري ديفيد ورو (توفي 1862)» وواشنطن إيرفنخ 
(توفي 1859). وقد تركت الجرثومة التي تتسبب في مرض السل علامتها التطورية 
على الجينوم البشري". لقد زاد الانتخاب الطبيعي من تواتر الجينات المقاومة 
في بني البشر الذين كانوا أكثر تعرضا للمرض. وف الواقع» إن الجينوم البشري قد 
طعم بجينات لديها وظيفة حمايتنا من المرض» وكلها منتج الانتخاب الطبيعي الذي 
استحثته أوبئة الماضي'. 

وكان موت النساء في أثناء الولادة من حالات الوفاة المنتشرة للغايةء ومن 
دون أي تفرقة بين الطبقات*". ماتت والدة هنري الثامن واثنتان من زوجاته 
الست بهذه الطريقة. وكان مرض الحمى القرمزيةء وهو مرض بكتيري» يقتل أطفال 
الأغنياء مثلهم في ذلك مثل أبناء العائلات اطمتواضعة. في رواية لويزا ماي ألكوت 
الشهيرة «نساء صغيرات»». والتي تدور في وقت الحرب الأهلية الأمريكيةء تصاب 
بث مارش وهي في الثالثة عشرة بالحمى القرمزية وهي تساعد الفقراء» وتوت 
في النهاية بسبب هذا المرض. کان الموت حاضرا آبدا في عامها حتی إن دمی بث 
الستة كانت كلها مريضة. وقد أفادت التطعي مات» والمضادات الحيويةء والعناية 
الصحية والطبية الجيدة بتحرير سكان العام ا متقدم من الخوف اليومي من موت 
الأم والطفل» ولكن لايزال السل هو أكبر أسباب الموت التي يمكن الوقاية منها في 
العام النامي. 

كسب العلم والصحة العامة معارك مهمة ضد انتقال امرض ولكنهما م 
يكسبا الحرب بعد. فالبكتيريا تعيش أجيالا في أزمنة قصيرة للغاية» الأمر الذي 
يعطيها القدرة على التكاثر والارتقاء معدلات هائلة. وعلى شبيل المثالء بكتيريا 
الملوية البوابية (هليكوباكتر بايلوري 1٣ه1-رم‏ #اءةطهعنا8)» التي تعيش عادة 
في معدة الإنسان من دون أن تسبب ضرراء ولكنها هكن أن تسبب القرح» بل 
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حتى السرطان» هذه البكتيريا يصاب بها الإنسان في أثناء الطفولةء وإذا م تعالج 
تطور صفات مختلفة جينيا داخل جسم الإنسان طوال حياة من الإصابة"'. هذه 
البكتيريا يحملها نصف البشرء وإذا كان كلاناء أنت وأناء مصابين بهذه البكتيرياء 
فمن المؤكد أن تكون مختلفة تماما لدى كل منا. لقد أدت قدرة مسببات الأمراض 
5ع لاهم قصيرة العمر على التطور بسرعة إلى ظهور جينات للمقاومة الحيوية 
في بکتيريا هھ. بايلوري» وف بكتيريا السل» وفي كثير غيرهما. هذه الجينات تنتشر 
لأنها تعطي البكتيريا التي تحملها القدرة على أن تتخطى محاولاتنا لتسميمهاء 
ولكن الأُسوأ من ذلك أنها هكن أن تنتقل بين أنواع من البكتيريا لا صلة بينهاء 
ومن ثم يمكن للمقاومة المضادة للحيوية أن تنتشر بسرعة هائلة وتشكل تركيبات 
مجمعة تستدعي أن يقول لك طبيبك الكلمات التي لا تتمنى أبدا أن يقولها: 
مقاومة متعددة .multiple drug resistance ıl‏ 

بعض الحيوانات أيضا لديها أنواع مختلفة من الهليكوباكترء ولكن الغريب أن 
الحيوانات الحاملة لنوع البكتيريا الأقرب جينيا من بكتيريا ه. بايلوري عند الإنسان 
ليست هي الحيوانات الأقرب إليناء كما قد تتوقع» ليست الشمبانزي أو القرودء بل 
القطط الكبيرة. مثل الفهد والأسد والنمر. ويقَدّر العلماء أن أسلاف هذه البكتيريا 
قفزت من البشر إلى القطط الكبيرة منذ نحو 200 ألف سنة»ء عندما كانت أجناس 
الإنسان لاتزال تسكن في نطاق الغابات الأفريقية'. في ذلك الوقت» كان الخوف 
من القطط الكبيرة يبعث في أجدادنا تقلصات وقرح البطن. ويبدو أنناء بفضل ه. 
بايلوري» استطعنا أن نرد اممجاملة لتلك الحيوانات. 

ونبدأ في رؤية المغزى التطوري ممدة الحياة في البكتيريا المسببة للأمراض. في 
الواقع» ليس الأمر هو مدى قصر الحياة في حد ذاته» ولكن قصر زمن كل جيل هو 
الذي يضفي مثل هذه امميزة التفاضلية الهائلة على البكتيريا. فمدة الحياة هي 
معدل الزمن المنقضي بين ايلاد والموت. وزمن الجيل هو الزمن بين ايلاد والقدرة 
على إنتاج مواليد جديدة. وتتكاثر البكتيريا بالانقسام ومن ثم فإن مدة الحياة 
وزمن الجيل بالنسبة إليها هو الشيء نفسه» ويمكن أن يكون مدة قصيرة للغاية 
لدرجة أن يكون 30 دقيقة. لكن زمن الجيل في البشر يتراوح بين 20 و25 سنةء بينما 
مدة الحياة من 70 إلى 80 سنة. 
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المون والخلود: المصير 
ويفيد قصر زمن الجيل في تسريع دوران عجلة التطورء مما يجعل التعجيل 
بالتطور ممكناء وهذا أحد أسباب قدرة البكتيريا على التكيف بهذه السرعة مع 
التحديات الجديدة مثل المضادات الحيوية. ولكن» حتى لو تجاهلنا هذه القدرة 
على التكيف» فإن الزمن القصير للجيل له ميزة الأفضلية العددية. إن الفائزين في 
لعبة التطور والارتقاء هم أولئك الذين ينجبون سلائل أكثر عدداء ولأن قصر زمن 
الجيل يعمل على تسارع وتيرة الزيادة. فإنه يضيف ميزة هائلة. إذ بينما الكائنات 
التي تعيش حياة أطول تمر بفترة صعبة في مراهقتهاء فإن الكائنات قصيرة العمر 
تنجب صغارها وصغارها تنجب صغارا آخرين. لكن هنا يكمن اللغز. إذا كان قصر 
زمن الجيل هو ميزة تفاضل كبرى بهذه الدرجة» فلماذا لا تكون عامة وشاملة؟ 
إن قطع الفسيفساء التي جمعتها في هذا الكتاب يجمعها إطار هو عبارة 
عن سلسلة من الألغاز المتصلةء وأحجية طول العمر هي فقط أولى الأحاجي بين 
هذه الألغاز. ويتطلب حل هذه الألغاز وفرة من الحقائق الغريبة والمثرة لفضول 
البحث والمعرفةء ومجادلات بارعة وحججا مبدعة. وحتى لو كنتَ» أيها القارئ 
وأيتها القارئةء لا تهتم إلا بنوعك الأحيائي وحده» فسوف تكتشف في الفصل الثاني 
أن السؤال: اذا ليس لنا جميعا حياة قصيرة مثل ال ميكروبات؟ مكن أن تجد إجابته 
بعمل مقارنة بين أنواع أحيائية عديدةء لأن كلا منها هثل تجربة في التطور تحمل 
في طياتها معرفة جديدة نتعلم منها. وبعد ذلك في الفصل الثالث» نتساءل: «ما 
الشيخوخةء وكم نستطيع أن نعيش إن كان من اطممكن إلغاؤها؟» في الفصل الرابع 
نستقصي مدى تأثير الوراثة على طول العمرء ونكشف الحقيقة المدهشة بأن 
تعديلا طفيفا في جينات معينة موجودة في كل الحيوانات يكن أن يؤدي إلى إطالة 
الحياة بدرجة كبيرة للغاية. 
وممن كتبوا بفطنة كبيرة وإدراك متمعن حول طول العمر الفيلسوف الإغريقي 
أرسطو (322-384 ق.م)ء الذي يعتبر أيضا أول بيولوجي ملاحظاته امباشرة حول 
العام الطبيعي. لاحظ أرسطو أن النباتات هي الكاتنات الأطول عمرا لأنها تستطيع 
«تجديد نفسها باستمرارء ولهذا تس تطيح الحياة زمنا طويلا». في الفصل الخامس 
سيكون اللغز هو كيف تستطيع النباتات» بدءا من البطاطس حتى أشجار السيكويا 
العملاقة. التحكم في شيء لا تحوزه سوى أنواع قليلة للغاية من الحيوانات. ومع 
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حياتنا... وإن طالت 
معرفة أن التعديل الجيني يمكنه إطالة الحياة وأن بعض النباتات تبدو فعليا 
خالدة» يتناول الفصل السادس أكبر الألغاز» وهو طاذا يوجد الموت أصلا أو بدقة 
أكبرء «مماذا هذا الانتخاب الطبيعي» الذي يفضل كائنات تستطيع البقاء والتكائر. 
يتيح حدوث الشيخوخة والموت على الإطلاق؟» وف الفصل السابع نسبر القضية 
الكبرى التي تطرحها الكائنات الانتحارية» مثل سمك سالون المحيط الهادئ: هل 
مكن بأي حال أن يصبح الموت قابلا للتكيف؟» وأخيراء في الفصلين الأخيرين نصل 
إلى دغل كثيف بالألغاز حول كيف تحدث الشيخوخة على امستوى الجزيئي. 
وبينما تتقدم الأجسام في العمر تحدث أشياء خاطئة كثيرة حتى إن مجرد اختيار 
الأسئلة الصحيحة يصبح صعباء لكن هناك مغزى وسط كل هذا الجنون. هذا 
ملخص عام للقطع المرسلة في لوحة الفسيفساء التي أقدمها لكم. ذإذا كنت ترغب 
في رؤية كيف يكن أن تتفق ورتب معاء وكيف يبدو النموذج النهائي لهاء فدعني 
أطوي البساط آمام أقدام جلالتك. ثم اتبعني. 
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«السرطان» بكل أشكالهء تذكرة 


غاشمة بأن الحياة الطويلة إنجاز أ 
خطر لا بد من حمایته ضد القوىی ا 


المتهورة لانقسام الخلايا السريع» 


ساعة رملية لا تتوقف: 
طول العمر 


وما الحياة؟ إنها ساعة رملية تتساقط رمالها 
بلا توقف 

ضباب ينقشع تحت شمس الصباح 

حلم نشیط دائب یظل بتکرر 

طولهاة لحظة توقف» لحظة تفكر 

والسعادة؟ فقاعة آي میاه جدول متدفق 

إذا حاول ت أن تمسك بها تتضاءل إلى لا شيء 
جون كلير «وما الحياة؟»() 


عندما كتب الشاعر الريفي ونصير 
المذهب الطبيعي جون كلير (1864-1793) 
هذه الکلمات» كانت حياة المزارع كما کان هو 
بالفعل» وبتعبير توماس هوبزء «فقيرةء رديئةء 
فظة.ء شرسةء وقصيرة». لکن حتى مثل هذه 
الحياة هي ذروة طول العمرء مقارنة بتلك 
التي تحظى بها معظم الكائنات. من وجهة 
نظر التطورء ليس هناك الكثشير مما هكن 
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قوله بالنسبة إلى الحياة الطويلة. فالانتخاب الطبيعي يفضل الخصائص الوراثية 
التي تدعم التكاثر» ومن ثم فإن الجين الذي يعطي صفة حياة قصيرة وتكاثر 
مبکر سوف ینتشر کالنار قي الهشیم» حیٹ إن نسل حامله یتکاثرون ویتضاعف 
عددهم» ويتكاثر بالتالي نسلهم على مدى الأجيال. وباطقارنةء فإن الكائنات التي 
تحمل جينا يعطي خاصية بلوغ متأخر وحياة أطول سوف تتهادى في حركتها 
ببطء نحو التناسل وسرعان ما سوف تصبح في طي التاريخ. المسألة حسابية تماما. 
تخيل بنكين يدفعان لك فائدة مجتمعة على مدخراتك. فأي البنكين سوف يكون 
مكسبك منه أكشء البنك الذي يدفع لك 5 في المائة كل شهرء أم الذي يدفع لك 
5 في ا ماثة كل عام؟ إن الفائدة المجمعة شهريا مقدار 5 في المائة سوف تخل لك 
0 دولار إلى نحو 180 دولارا في السنة» وهو مكسب يعادل 40 مرة مكسبك 
سنويا من البنك المتلكئ. هذا بالضبط نوع المزية التي تضفيها الحياة القصيرة 
والتكاثر المبكر على الكائنات. وبا مناسبة» إذا وجدت بنكا يعطي ولو 2 في اماثة 
في الشهرء فلا تنس أن تخبرني. 

إذن» فليس لغز طول العمر هو طاذا نموت بهذه السرعةء وإنا على العكس». 
اذا نعيش طويلا هكذا. وهناك حل بالطبع» ولكنه استغرق أكثر من 2.7 مليار سنة 
لاكتشافه» وبالتالي فنحن بحاجة لأن نبدأ بالقرب من بداية الحياة نفسها. كانت أول 
كائنات نشأت بسيطة وأشبه بالبكتيرياء وعلى مدى قدر هائل من تاريخ الحياة على 
الأرض» كانت هذه الكائنات هي كل شيء حي. ترجع أول آثار للحياة مسجلة في 
الحفريات إلى نحو 3.5 مليار سنة» ومنذ ذلك الوقت» كانت الميكروبات فقط هي 
سكان الأرض طوال 2.7 مليار سنة. وأقصر قصيدة في العام كلهء عنوانها «سطور 
على العمر العتيق للميكروبات»» تحتفل بهذه الحقيقة بأسلوب غاية في البلاغة: 

آدم... 
کانت عنده. 

كانت الميكروبات مجرد خلايا مفردةء أو» في أقصى صورها تعقيداء سلاسل أو 
ألواح من الخلايا ا متطابقة. وكل ما نفكر فيه اليوم باعتباره حياة - كل الكائنات 
التي هي أفراد كبيرة الحجم هكن أن نراها بالعين المجردة - نشأت في خلال ال 
0 مليون سنة الأخيرة. 
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ومن ثم فإن جزءا من حل لغز طول الحياة هو آنه طوال زمن طويل» طويل 
جداء مم يكن ثمة لغز على الإطلاق. فبالنسبة إلى معظم تاريخ الأرض» كان كل 
كائن تقريبا وحيد الخلية#. وكان - على الأقل احتماليا - قصير العمر وقادرا على 
التكاثر بسرعة. وحتى اليوم» الميكروبات متفوقة عدديا. وهي متفوقة على الخلايا 
في جسمك بنسبة عشرة إلى واحد على الأقل من الخلايا البكتيرية والفطرية التي 
تعتبر جسمك سكنا لها“. كتب الشاعر الأمريكي والت ويتمان في قصيدته «أغنية 
نفسي» (1855): «أنا كبير. أنا أحتوي ما لا يعد ولا يحصى»*. ولا أظن أنه كان 
يعلم مدى صحة هذا القول. 

يتكون اثنان من الأفرع الثلاثة الرئيسية في شجرة الحياةء وهما اليوبكتيريا 
)Eubacteria)‏ والأركايا" (a۸طءA)»‏ من ميكروبات فقط. وحتى الفرع الثالٹء 
والمسمى يوكاريوت أو حقيقيات النوى (sءاهرءهد۴)ء‏ والذي يعتبر النوع البشري 
مجرد فرع حديث وصغير للغاية منهء يحتوي على الكثير من الكائنات وحيدة 
الخلية (الشكل 1). وتتمتع الميكروبات بتنوع مدهش في جيناتها وفي مواهبها 
الكيميائية الحيوية (لدءi٣٠1ء٠ط).‏ وفي الوقت الذي كانت تستول فيه وحدها 
على الكوكب» استطاعت أن تتطور وترتقي بكل وسيلة هكن تخيلها لصنع معاشهاء 
ما في ذلك التقاط طاقة الشمس من خلال عملية التمثيل الضوفيء واستخلاص 
الطاقة من التفاعلات الكيميائية امرتبطة بالكبريت في الأعماق البعيدة التي لا 
تصلها الشمس في المحيطات» وتعيش في مياه ساخنة لدرجة آنها هكن أن تسلق 
بيضة في ينابيع يلوستون الحارة" ٠"‏ وتجاهد في الحياة في صخور مدفونة على 
بعد نحو ميلين تحت الأرض في منجم ذهب بجنوب آفريقيا. وفتح ظهور 
الحياة متعددة الخلايا الطريق أمام فرص جديدة للميكروبات» سواء داخل أو 
على ال مخلوقات ال محدثة المتلكئة المتقاعسة بدرجة غريبة. والحق أنه» من دون 
اطميكروبات» لن تستطيع بقرة أن تنمو بأكل الحشائش, ولا هكن لنملة بيضاء 
أن تغزو الخشب» ولن يستطيع إنسان أن يعيش» هذه اميكروبات التي تقوم 
بتجهيز طعامنا داخل بطوننا لنتمكن من هضمه والاستفادة منه. 
(#) العتاثقء جمح عتيقة» خلية ليس لها نواة. [امترجمة]. 


(# #) تسمى أيضا ينابيح ماموث. وتقع في متنزه يلوستون القومي الذي تد عبر ثلاث ولايات أمريكية: أيداهو. 
ومونتاناء ووایومنخ. [المحررة]. 
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الميكروبات بدائية الأسلاف 


الشكل (1): شجرة الحياةء تظهر فروعها الثلاثة الأساسيةء الأركايا a٤2اءعى‏ 
lلgıبكتڍ| (From 99% Ape) .Eucarya lı راکgıلll «Eubacteria‏ 


هناك حدود مما هكن أن يصل إليه حجم كائن وحيد الخلية. وأكبر بكتيريا معروفة 
هي المسماة «اللؤلؤة الكبريتية» دعم نادي والتي تعيش في قاع المحيط بالقرب 
من شاطن ناميبيا وهي في حجم النقطة الموجودة في نهاية هذه العبارة”. وعندما 
تنشأ الكائنات عديدة الخلايا من سيرك البراغيث الأول للكائنات الميكروبية الموهوبة. 
سوف يصبح من الممكن وجود كائنات أكبر ذات حياة أطول» ولكن هذه الكائنات لا 
تزال عبارة عن تآلفات من خلايا دقيقة. غنت ليزا مانيللي «الحياة ملهى» أيها الرفيق 
القديم»» لكنها ليمت كذلك. الحياة سكنء يا صديقي القديم. ورغم ذلك ولي أكون 
منصفاء توقع أن فرید إیب طط٤ ۴۶٠١۵‏ الذي وضع كلمات الأغاني في الفيلم ا موسيقي 
«ملھی» 2٤۲‏ ط)» کان کن أن يلهث بلا جدوى وهو يحاول وضع كلمة «متعددة 
الخلايا» داخل أغنية هكن أن تدر عليه أي نقود. 

وليست الحياة نفسها هي الوحيدة التي تبداً بخلية منفردةء ولكن حياة كل 
فرد منا تبدأً بهذه الطريقة أيضا - بخلية وحيدة هي البويضة المخصبة. وتنقسم 
الخليةء وينمو الجنين ويتطور بطريقة عالية التنسيق وشديدة الأمانة للتخطيط 
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الذي ورثته بأن تنتج تشابها عائليا قويا بين الأبوين وذريتهما. ومن الأهمية البالغة 
لطول العمر أن تكون هذه الكائنات متعددة الخلايا تحت حكم مشترك لخلايا 
متعاونة. والجانب الإيجابي لكون الكائن متعدد الخلايا هو أنه يستطيع إصلاح نفسه 
باستخدام خلايا جديدة تحل محل الخلايا التالفةء أو البالية. أو المصابة. وهناك خلايا 
منيعة متخصصة تحارب الإصابة بالمرض عن طريق تمييز الكائنات المسببة للأمراضء 
وحصارهاء ثم تدميرها. وهكذا فإن الكائنات متعددة الخلايا لديها وحدة إصلاح» 
قوة دفاع خلوية» وخدمة صحيةء وكلها تساعد على إطالة الحياة. 

وهناك جانب آخر هكن اعتباره من سلبيات أن يكون الكائن متعدد الخلاياء 
وهو أنه لكي يحدث النمو والإصلاح» لا بد من أن تحتفظ بعض الخلايا بقدراتها 
امتوارثة على الانقسام ولكن إذا سمح لهذه الخلايا المسماة بالخلايا الجذعية 
بالتكاثر على نحو خارج عن التحكم» فالنتيجة هي الإصابة بالسرطان. والواقع أن 
ترك الانقسام الخلوي ينشق مجازفة تؤدي إلى تقصير مدة الحياة. هوت نحو ربع 
الأمريكيين من السرطان. والكائنات متعددة الخلايا لديها آليات متعددة للتحكم 
في تكاثر الخلايا ومنع حدوث السرطان» ولكن كل هذه الآليات في النهاية تعتمد 
على نشاط الجينات التي تعمل كنقاط تحكم» أو كوابح لأي انقسام خلوي جامح. 

ويبدو الأمر كأن كل كائن متعدد الخلايا هو سيارة متوقفة على شارع شديد 
الانحدار ينتهي بغطسة قاتلة وحتمية في خليج سان فرانسيسكو. وهناك تدابير احتياطية 
متعددة تمنع وقوع هذه الكارثة. هناك أمر قضائي في سان فرانسيسكو يصرح بأنك إذا 
أردت الوقوف بسيارتك في مثل هذا الشارع» فلا بد من أن تدير عجلات السيارة بطريقة 
كابحة؛ ثم لا بد من أن تستخدم فرامل اليد وأن تضع السيارة في «وضع الوقوف» 
باستخدام ناقل الحركة لإغلاق العجلات. الخلايا لديها أدوات توقفها عن التسارع على 
نحو خارج عن التحكم أكثر مما لدى السيارات» لكن حيث إن هناك مليارات كثيرة من 
الخلاياء كلها ناتجة عن انقسام خلويء» فإن خطر السرطان بالنسبة إلى الفرد أقرب إلى 
فرصة أن يظهر شخص واحد جامح وسط ألف من سكان سان فرانسيسكوء التي تمتلى 
بالسيارات امتوازنةء على تلك الشوارع المتقلبة. ولا عجب إذن أن معظمنا سوف يكون 
لدينا أورام في أجسامنا عندما نموت» حتى لو م تكن هي السبب المباشر للموت. نحن 
نقف في مواجهة الحسبة الرياضية امتسلطة لانقسام الخلايا. 
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أما مدى قوة تكاثر الخلايا السرطانية التي تنقسم بلا توقفء» فهو أمر يمكن أن 
نصوره بخيط من الخلايا يعرف باسم «هيلا» 111.4 وقد سمي على اسم مريضة 
بالسرطان اسمها هینرییتا لاكس ء)ءة1 ۵٤اءن٣«ه‏ 11 نشأت هذه الخلايا من نسيج 
عنق الرحم الخاص بهاء والذي تسببت هذه الخلايا في سرطنته في أوائل خمسينيات 
القرن العشرين. وحتى اكتشاف «هيلاء» م يكن العلماء قادرين على الاحتفاظ 
بخلايا الإنسان حية وتنقسم في مزرعة با لمعمل لأي مدة زمنية تَذكر. وبدا أن هناك 
حدودا متوارثة ومتأصلة لعدد ارات التي تنقسم فيها الخلايا المأخوذة من حيوان 
متعدد الخلايا قبل أن تتعطل وتتوقف. ولكن الخلايا المأخوذة من ورم هنرييتا 
لاكس كانت تتصرف كأنها م تقرأً الكتاب المقرر - وعندما تتوافر لها الظروف 
المناسبة في ا لمعمل تظل تنقسم ثم تنقسم وتنقسم بلا توقف. 

وسرعان ما أصبح خط خلايا هيلا أداة مهمة في علم البيولوجيا والدواء. بعد عام 
واحد من وفاة هنرييتا في 1951ء استخدمت خلاياها في اختبار اللقاح الجديد لشلل 
الأطفالء والذي أنقذ ملايين الأرواح بعد ذلك. وخلال سنوات قليلةء كانت خلايا 
هيلا المنتجة في ال معامل تشحن كل أسبوع 20 ألف أنبوبة معمليةء تحتوي على عدد 
كلي يُقذر بنحو 6 تريليونات خلية. وأصبح خيط هيلا الخلوي منتشرا في كل مكان. 
وأصبح ينمو بسهولة بالغةء حتى أنه بدأ يلوث المزارع المعملية للخلايا الأخرىء كما 
أصبح سلوكه أشبه بسلوك الميكروب وليس كخط من الخلايا البشرية. والواقع أن 
العديد من علماء البيولوجيا التطورية قد اقترحوا تعريف هيلا باعتبارها نوع أحيائي 
جدید» حيث إن لها وجودا مستقلا". بل قد صدر كتاب من أفضل الكتب مبيعا 
يروي قصة وسıرة‏ حlة‏ خlڵı|‏ ھIlı: The Immortal Life of Henrietta Lacks‏ 
(حياة هنرييتا لاكس الخالدة) تألیف ربکا سكلوٽت .Rebecca Skl‌0ot^‏ 

ليست هيلا الوحيدة بين خلايا الأورام التي تنزع عنها قيود الحياة تعددية 
الخلايا وتنطلق كاممتشردين» متحررة من كل القواعد التي تحكم الحياة في مجمُع 
الحياة المشتركة. هناك مرض تناساي في الكلاب ينتج عن خلايا ناقلة للعدوى تشكل 
زوائد شبيهة بالأورام على أعضاء التناسل للحيوانات المصابة. والمرض موجود في 
العام كله تصاب به جميع سلالات الكلاب» بل قد وجد أيضا بين العالب» ولكن 
كل الإصابات فيما يبدو جاءت من الخط الخلوي نفسه» والذي جاء من أصل 
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واحد"". ولحسن الحظ, هذه الأورام الكلبية التناسلية تتراجع في خلال أشهر 
قليلةء رها بسبب هجوم الجهاز المناعي للكلب المصاب عليهاء حيث يرفض النسيج 
الغريب» بالضبط كما يحدث في البشر رفض الأعضاء اممنزرعة إن مم تؤخذ عقاقير 
لتثبيط الجهاز المناعي. 
والجهاز المناعي ءءء ما هو أحد الدفاعات الرئيسية لدى الحيوانات 
متعددة الخلايا ضد العدوىء» ولكن الخلايا المناعية تتطلب بصمة جينية ٤ذأعء”ءع‏ 
situe‏ لكي تتمكن من تمييز الأصدقاء - أي السكان الآخرين في مجمُع الحياة 
المشتركة - من الأعداء. وف المخلوقات ذات الجينات القابلة للتغيير مثلناء لكل فرد 
بصمته الجينية الخاصة (رغم أن هناك تماثلات كثيرة بين ذوي القرابة القريبة)» 
ويعمل الجهاز المناعي جيدا. ولكن» في المجموعات التي يتزايد بينها التزاوج 
الداخليء» يتناقص التنوع الجيني كث راء وهذا الأمر يمكن أن يفتح الباب لخلايا 
الأورام الشريدة. في 1996ء ظهر فجأة مرض جديد بين الحيوان المسمى «شيطان 
تاسمانيا»» وهو حيوان جرابي آكل للحوم مم يعد باقيا منه إلا الأفراد الموجودة على 
جزيرة تاسمانيا. هذا المرض يتسبب في ظهور أورام على وجوه الحيوانات المصابة 
وهو مرض قاتل دائنما. ومن امثير للدهشة أن الباحثين اكتشفوا أن الخلايا المأخوذة 
من أورام لأفراد مختلفة من هذا الحيوان متشابهة بدرجة عجيبة للغايةء مما يوحي 
بأن الأورام م تنش مستقلة عن خلية خبيثة متشردة في كل حيوان» كما يحدث مع 
معظم أنواع الخلايا السرطانيةء ولكنها انتقلت من حيوان إلى آخر عن طريق اتصال 
الخطم أثناء ا معارك"". والواقع أن أفراد الأنواع النادرة التي تعيش في الجزر مثل 
شيطان تاسمانياء هي غالبا مجموعات عالية التزاوج الداخلي بين أفرادهاء ورها 
هذا هو السبب في أن هذا النوعء المسجل حاليا كحيوان مهدد بالانقراض بسبب 
هذا امرض" سريع التأثر عند تعرضه لخلايا الورم الشاردة. ورها يكون شيطان 
تاسمانيا قد دخل في المرحلة التي يسميها البيولوجيون المهتمون بالحفاظ على 
البيئة «دوامة الانقراض»» حيث يؤدي حجم السكان الصغير إلى التزاوج الداخليء 
والتزاوج الداخلي يعرض الأفراد للأمراض» مما يؤدي إلى مزيد من تناقص حجم 
الجماعة حتى يصبح حجم الجماعة ضئيلا للغاية بحيث يكون القضاء التام عليها 
مسألة معرضة للمصادفة. 
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والسرطان» بكل أشكالهء تذكرة غاشمة بأن الحياة الطويلة إنجاز خطر لا بد 
من حمايته ضد القوى المتهورة لانقسام الخلايا الريح. خطر السرطان هو من 
تعدد الخلايا في الحيوانات» التعدد الذي بفضله تصبح الحياة أطول. ما الذي يجعل 
الخلايا خبيثة مجنونة؟ يكمن مصدر المشكلة في الأساس في التغيرات العفوية التي 
تحدث في الشفرة الجينية المكتوبة على الحمض النووي (الدنا 0×4) الذي 
يتحكم في طريقة عمل الجين. هذه التغيرات دسمى طفرات جسدية. في كل مرة 
تنقسم الخليةء بُنسخ الحمض النوويء ومن ثم فإن كل خلية جديدة تحتوي 
نسختها الخاصة من الشفرة. ونادرا ما تحدث أخطاء في النقل» ولكنها تحدثء 
فحتى الحدث النادر هكن أن يصبح محتما لو أعطيته العدد الكافي من الفرص. إن 
الخلايا الموجودة في البطانة السطحية للأمعاء يجري استبدالها مرتين في مدى أسبوع 
واحد» عن طريق انقسام الخلايا"". ولا يكفي تحول جسدي واحد لإطلاق خلية 
من عقالها وخروجها عن القيود التي تحكم انقسام الخلاياء ولكنه يكن أن يؤدي 
إلى نحول «كابل الكابح»» مما يجعل سلائل هذه الخلايا تنطلق على الطريق نحو 
السرطان في النهاية. وعند سن 60ء تكون بعض الخلايا الجذعية في أمعائك» والتي 
تمد بالخلايا البديلةء قد انقسمت 3 آلاف مرة. فإذا ضربنا هذا الرقم في عشرات 
الملايين من الخلايا الجذعية في الأمعاءء وإذا مم يتم التحكم التام في الطفرات بشكل 
ماء فستتراكم لدى بعض الناس عند بلوغهم سن الستين مثات الطفرات. فكيف 
إذن يمكن لأي إنسان أن يتخطى سن الستين؟ 

وعلى رغم أن السرطان من الآثار الجانبية لتعدد الخلايا في الحيوانات» لكنه لا 
يحدد طول حياة الأنواع الأحيائية المختلفةء وهذا لغز آخر. عندما نقارن معدلات 
الموت بسبب السرطان» نجد أنها لا تختلف كثيرا بالقدر الذي كن أن نتوقعه. 
وعلى سبيل المثال» يقتل السرطان 20 في امائة من الكلاب» و18 في اممائة من 
الحوت الأبيض» وكما لاحظنا من قبل» 25 في اممائة من البشر في الولايات اممتحدة. 
هذا التنوع البسيط بين الأنواع عجيب» إذ يبدو أن معدلات السرطان لا علاقة 
لها سواء بطول حياة الأنواع ال مختلفة - من نحو 10 سنوات في الكلاب» إلى 40 
سنة بالنسبة إلى الحوت الأبيض» وإلى نحو 80 سنة بالنسبة إلى البشر - أو بحجم 
الحيوان (فالحوت الأبيض هكن أن يصل وزنه إلى طن ونصف الطن). كان يجب أن 
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تزداد معدلات السرطان مح زيادة الحجم وطول العمرء لأن كلا الأمرين يؤديان إلى 
تعريض الحيوان لخطر أكبر من الطفرات الجسدية التي تتسبب في خروج الخلايا 
عن التحكم في الانقسام. فالحجم الأكبر يزيد هذا الخطر لأن الحيوانات الأكبر لديها 
خلايا أكثر من الحيوانات الأصغر. والحياة الأطول تزيد من الخطر لأنها تتطلب 
استبدال أكثر للخلايا عن طريق الانقسام الخلوي. ولهذا كان ينبغي أن يؤدي كل 
من السن الأكبر والحجم الأكبر إلى خطر أكبر من أن تتحول ولو خلية واحدة إلى 
خلية سرطانية» مع احتمالية الوصول إلى نتائج قاتلة. 

ودعونا نقم بالعملية الحسابية بطريقة عكسية لنختبر هذه الحجة. سجلت 
الجمعية الأمريكية للسرطان أن نسبة الإصابة بسرطان القولون في الإنسان البالغ 
0 عاما هي 5.3*". والفثران لديها خلايا أقل من الإنسان بألف مرة تقريباء وهذا 
قد يعني أنها حتى لو عاشت 90 عاما (ثلاٹون ضعفا على الأقل من طول حياتها 
الفعلي)ء فإن فرصة موتها من سرطان القولون لا بد من أن تكون أقل ألف مرة من 
الإنسان البالغ 90 عاماء أو بنسبة دقيقة جدا 0.0053 في اممائة. أما الحوت الأزرق. 
من الناحية الأخرىء» والذي يبلغ حجمه وعدد خلاياه ألف مرة حجم وعدد خلايا 
الإنسانء فلا بد من أن يكون ال معدل لديه ألف ضعف الإصابة بسرطان القولون 
عند سن 90 - وهو معدل مرتفع للغايةء في الواقح» حتى إنه عند الوصول إلى 
سن 80 عاما سوف تكون كل الحيتان الزرقاء قد ماتت. لكن الحوت الأزرق, أكبر 
حيوان على هذا الكوكب» ليس هو اممركب الهائل العائم الليء بالأورام السرطانية 
التي توحي مثل هذه الحسابات بحتميتها. وأما بالنسبة إلى الفثرانء فإن أخصافي 
علم الأوبئة السرطانية ذائح الصيت» ريتشارد بيتو ۴٠١‏ لعهطءن۸ء قدم ملحوظة 
في مقال شر العام 1975ء تحت عنوان «السرطان والتقدم في السن عند الفثران 
والإنسان»» قائلا إن «معظم الأنواع الحية تعاني من بعض السرطان في كبر السنء 
سواء كان كبر السن يحدث عند 80 أسبوعا أو 80 عاما»". هذه الملحوظة تسمى 
حالیا «مفارقة ڊıتg« .Peto's paradox‏ 

تنطوي مفارقة بيتو على مضمون واضح وهو أن الأنواغ التي تعيش حياة 
أطول لديها حماية أفضل. بشكل ماء عن تلك التي تعيش حياة أقصرء وبا مثلء 
فإن الأنواع الأكبر حجما تتمتع بحماية أفضل من الأنواع الأصغر حجما". ذلك 
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أنه» لو كانت معدلات السرطان تزداد بالحجم والعمر مع تطور الأنواع الحيةء فلن 
يستطيع أي حيوان أن يعيش وقتا أطول من حياة الفأرء وما كان الحوت مقوس 
الرأس ليتمكن أبدا من أن يضرب الرقم القياسي لطول الحياة بين الفقاريات إلى 
0 سنة'. وهناك وسيلة واحدة لتفسير مفارقة بيتو: إن التطور يمكن أن يقوم 
بتعديل القابلية للتأثر بالرطان. هذه النتيجة مدعومة حالي ا بالدليل على أن 
الجينات التي تحمينا من السرطان تتعلق أيضا بطول الحياة". إن مفارقة بيتو 
أكثر من مجرد حب استطلاع للبيولوجيا المقارنة؛ إنها مؤشر يدلنا على المكان الذي 
ينبغي أن نبحث فيه عن إجراءات فعالة مضادة للسرطان في عام الحيوان. ورا 
كانت الرسالة المخبأة في الأرضية العظيمة لدير وستمنستر صحيحة» وأن سر طول 
الحياة يكمن في وحوش البحر الهائلة. 

والآن بعد أن أصبحنا في مملكة المخلوقات متعددة الخليةء دعونا نستكشف 
كيف يتنوع طول الحياة بين الأنواع الحية ونحاول أن نعرف ماذا يحدث ذلك. هل 
أنت بحاجة لأن تكون كبير الحجم کي تعيش حياة أطول؟ لقد رأى أرسطو بوضوح 
العلاقة بين الحجم ومدة الحياة في عام الحيوان منذ ما يزيد على ألفي عام» ولكن 
هل الحجم سبب أم نتيجة - رها با مصادفة البحتة - للحياة الطويلة؟ مكن أن 
يكون الحجم الكبير سببا مباشرا لطول العمر لو كان كبر الحجم يحمي الحيوان 
من الكائنات المفترسة التي ترغب في جعله طعاما لهاء أو إن كان ذلك يساعد 
الحيوان على احتمال الشتاءات الباردة. ومن الناحية الأخرىء النمو إلى حجم كبير 
يستغرق وقتاء وإذا كان الحجم الكبير يقدم مميزات أخرى لا علاقة لها بالبقاء 
مثل نجاح أكبر في عملية التكاثرء فإنه بذلك يقدم سببا عرضيا لوجود ارتباط بين 
طول العمر والحجم. 

ومن الممكن بالطبع أيضا أن تكون ثمة أسباب مباشرة وأخرى غير مباشرة تربط 
بين الحجم وطول العمر. ومن المحتمل أن هذا هو ما يحدث بالنسبة إلى الرخويات 
ذات الصدفة الثنائية (المحار وبلح البحر وال محار الملزمي)ء والتي تستمر في النمو 
طوال حياتها. وبينما تستمر الصدفة في اكتساب مزيد من الحجم والكثافةء تتحسن 
حماية الحيوان داخلها أكثر وأكثر. الأمر الذي من المحتمل أن يؤدي إلى حياة طويلة 
للغاية. وتتكون على الصدفة حلقات نمو تشر إلى العمرء مثل حلقات النمو في 
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جذوع الأشجارء وقد أدت تلك الحلقات أخيرا لاكتشاف أن ثنائيات الصدفة هي 
من أطول الحيوانات عمرا على سطح الکوکب» حتى إنها تنافس - بل حتى تتفوق 
على - الحوت مقوس الرأس والسلاحف العملاقة". وا محار اللزج الذي يعيش 
في مياه الساحلية لولاية واشنطن وكذلك في كولومبيا البريطانيةء قد يبلخ عمره 
9 سنة» وتفوقت أصداف اللؤلؤ التي تعيش في المياه العذبة على ذلكء إذ بلغت 
0 سنة» ولكن سلف كل هذه الأنواع هو نوع من محار المحيط المموجود في مياه 
سواحل أيسلنداء وقد بلغ 405 سنوات. 

ولا نعرف كيف توصل أرسطو إلى نتيجة أن الحيوانات الأكبر تعيش عمرا أطول 
من الحيوانات الأصغر. لقد كان يقوم بأعمال ميدانية في علم الحيوان في بحيرة 
ضحلة على جزيرة لسبوس اليونانيةء حيث قام بتشريح العديد من الحيوانات 
البحرية. ولكن» من دون استخدام عدسات أو ميكروسكوب» من المحتمل أنه م 
يكن يستطيع أن يقرر عمر الأسماك بالطريقة التي يتبعها علماء الحيوانات في 
العصر الحديث باستخدام دوائر النمو في قشور الأمماك. ورها لاحظ أن أنواع 
السمك الصغيرة تتكاثر في سن أصغر من الكبيرة. وأقصى درجة في هذا الاتجاهء 
والتي م تكتشف إلا حديثا في الحيد ا مرجاني العظيم بأسترالياء هي سمكة تسمى 
«الطفل القوي» اءامه؟ما أهاء والتي تتكاڈر عندما يكون حجمها ربع بوصةء 
وتموت بعد شهرينء» لا غير» بينما الأسماك الأخرى لا تزال «يافعة» في المهد. 
وأغلب الظن أن أرسطو اعتمد على معرفته بالحيوانات المحلية مثل الكلاب 
واماعز والجياد. 

ومن الصعوبة كان الحصول على بيانات موثوق بها حول مدى طول حياة 
الأنواع البرية المختلفةء وحديثا فقط أصبح من الممكن عمل مقارنة دقيقة بين طول 
حياة العديد من الأنواع الحية. تأي بعض البيانات من حدائق الحيوان» ولكن هذه 
المعلومات هكن أن تكون منحازة إلى أعلى بسبب الحماية من الأخطار التي تتعرض 
لها الأنواع الحية عادة في البريةء أو إلى أسفل نتيجة الأحوال الرديئة في الأسر. وفضلا 
عن هذاء فإن عدد الأفراد من أي نوع في معظم حدائق الحيوان صغير» مما يقلل 
أيضا من دقة التقديرات. وأفضل تقديرات تأتي من الدراسات الميدانية التي تمسك 
بالحيوانات» وتضع علامة عليهاء ثم تتركهاء وفيما بعد تمسك مرة أخرى بالحيوانات 
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نفسهاء وتظل تفعل ذلك على مدى فترات طويلة. وقد جمعت بيانات جيدة حول 
جميع أنواع الفقاريات بهذه الطريقة. 

أظهرت المقارنات التي أجريت حول مات الأنواع من الثدييات» والطيورء 
والزواحف أن أرسطو كان على حق حول ارتباط الحجم بطول العمرء ولكن فقط 
بالمعنى العام للغاية. وعلى سبيل المثالء بين الثدييات» صحيح أن الأنواع الكبيرة 
تعيش حياة أطول من الأنواع الأصغر بشكل عام» ولكن هناك الكثير من الشذوذ 
عن القاعدة*. فالجرابيات (حيوان الأبوسوم» والكنغرء وأقاربهما) تعيش حياة 
أقصرء بالنسبة إلى حجمهاء من الحيوانات المشيمية» بينما على الطرف الآخرء نجد 
أن الرئيسيات» وهي رتبة الحيوانات الثديية التي ننتمي إليهاء تعيش حياة أطول 
من الثدييات من الحجم نفسه في رتب أخرى. كذلك تعيش الخفافيش عمرا أطول 
من بعض الثدييات التي لا تطير مثل القوارض. والوطواط الصغير المعروف باسم 
بيبيستريل #لاهاءنصذم يزن البالغ منه أقل من خُمُس أوقية. ولكن من المعروف 
أنه يعيش 16 سنة في البريةء بينما يزن فأر اممنزل أربع مرات مثل هذا الوزن ولا 
يعيش أكثر من ربع هذا العمر (4 سنوات) على أكثر تقدير”. 

وهناك استثناءات بين القوارض أيضا. فار الخُلد العاري مخلوق استثناني يعيش 
في جحور تحت الأرض في جماعات عائلية تحكمها ملكةء وتعتني عاملات لا تتكاثر 
بهذه الملكة. تماما مثل ملكات النحل في الخلية. ولا يزيد حجم فأر الخلد العاري 
عن حجم فار كبير» ولكنه هكن أن يعيش 28 سنة”. وهذا العّمر مثير للدهشة 
بالنسبة إلى مشل هذا القارض الصغير. تخيل أن تشتري لابنتك الصغيرة في عيد 
ميلادها الخامس حيوانا قارضا مثل الهامستر ليكون أليفا. وعليها أن تعتني به 
حتى تصبح في الثلاثين. إن صدمة موت هذا الحيوان الذي رافقها طوال عمرها 
قد «تقطع خلفها»» والنتيجة حرمانك من الأحفاد. وطول حياة فأر الحُلد العاري 
يستحق الذكر على وجه الخصوص لأن القوارض كمجموعة ليست طويلة العمر. 
فأكبر حيوان من القوارضء» وهو الكابيبارا أو خنزير الماءء يصل وزنه إلى 110 
أوقيات» ولكنه يعيش فقط نحو 10 سنوات في الطبيعة. 

وتتمتع الطيورء مثل الخفافيشء» بحيوات طويلة على نحو غير معتاد بالنسبة 
إلى حجمهاء فتعيش نحو 50 في ابماثة أطول من معدل حياة الحيوان الثديي من 
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الحجم نفسه"”. ورها تعيش الفقاريات التي تستطيع الطيران» سواء أكانت 
طيورا آم خفافيش» عمرا أطول لأن الطيران يساعدها على النجاة من الافتراس. 
وبالطبع» هنا أيضا تنوع كبير بين الطيور في مدى طول العمرء وكثير من هذا التنوع 
يرتبط بالحجم» ولكن ليس كله بأي حال. أطول الطيور عمرا هي طيور البشروش 
(الفلامينغو)ء وتليها مسافة غير بعيدة الببغاوات» ثم تأتي بعد ذلك في اممرتبة الثالثةء 
ومتقاربة منهاء جماعة طيور البحر التي ينتمي إليها طائر النوء وطائر الباتروس أو 
القطرس*. وليس من امثير للدهشة أن العصفوريات أو الطيور الجامة (الجواثم) 
مثل السمنة والعصفور الدوريء والتي تنتمي إلى رتبة العصفوريات» قصيرة العمرء 
بسبب صغر حجمهاء ولكن داخل هذه المجموعة نجد أن الغربان مستثناة. حيث 
تعيش 17 سنة أو أكثر في المعدل. ومن المعروف أن الغربان تصنع أدوات للوصول 
إلى الطعام”ء وبسبب ذكائهاء ونظامها الاجتماعي» وطول عمرهاء من الممكن أن 
دُسمى «الرئيسات» بين مجموعة العصفوريات. 

على مدی عقود کان اختصاصيو الشيخوخة (ءاءذچعه]آه٤,هإم6)‏ ينشغلون 
انشغالا كبيرا بالتحديق في سر البطن ال متجعدة للجنس البشريء وهم حاليا يبدون 
اهتماما متزايدا ما يجعل فأر الخلد العاري ومحار المحيط وغيرهما من السكان 
الاستثنائيين في معرض كائنات متوشالح" تعيش كل هذا الوقت الطويل”*. أما 
نحن» باعتبارنا من الرئيسيات» فنعيش أطول كثيرا من حياة الثدييات في اممتوسطء 
وبالنسبة إلى كوننا من الرئيسيات» فقد تمتعنا بكرم بالخ بالسنوات» ولكن كم من 
العمر هكن أن يعيش الإنسان؟ ليس من السهل الوصول إلى إجابة لهذا السؤال كما 
قد تظن. فالرخويات ثنائية الصدفة» على الأقلء لا تروي لنا حكايات. 

وأکبر شخص مدفون في دیر وستمنستر هو توماس بار P٣۴‏ 5٥ط‏ إذا کنا 
نصدق ما كتب على الشاهد التذكاري الخاص به. توماس بار أو «بار العجوز»» وهو 
الاسم الذي عرف به» حيث قيل إنه بلغ 152 سنة عند وفاته في العام 1635. في 
القرن السابع عشرء كما هو الحال الآنء كان هناك أولئك الذين يشعرون بسعادة 
بالغة لاستغلال شهرة شخص آخر لغاياتهم الخاصة. ارتفعت شهرة بار العجوز إلى 
عنان السماء ثم انطفأت فجأة في خلال عام واحد. في 1635ء عندما كان أعمى 


(#) في التوراة. متوشالح الصالح» ابن إدريس وجد نوح» هو أطول الرجال عمرا. فقد عاش 969 سنة. [المحررة]. 
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وفاقد الأسنان وکل شيء» لفت بار انتباه توماس هاوارد 10W ٣d‏ 6٣٥1ء‏ الإیرل 
الراإبع عشر لأروندل 1ءفمدء4. كان الإيرل يهوى جمع القطحع الأثرية من كل 
الأنواع وقد أرسل لحمل بار من مسقط رأسه مقاطعة شروڊılر Shropshire‏ 
في نقالة كتلك المستخدمة للمرضىء» وقوبل بار بحشود المعجبين طوال الطريق وهو 
يتقدم في كل مرحلة من مراحل الطريق إلى لندنء حيث عُرض بار وقَدّم إلى الملك. 
وانتهازا للفرصة التي قدمها وصول هذا الشخص الشهيرء نشر شاعر يسمى 
جون تيلور إه‌اره1' «طه[ قصيدة تروي قصة حیاته شعراء وجعل عنوانها: 1۴ 
01d, 01d, Very Old Man‏ (الرجل العجوز جداء جداء جدا)» من دون أن 
يترك لقرائه أي فرصة للتشكك حول موضوع قصيدته. وم ينس تيلور الإشارة إلى 
تفاصیل سوف یعجب بها قراؤه بکل تأكيد» مثل فجور بار العجوز وهو في سن 
ال 105 سنة مع «الجميلة كاثرين ميلتون» 
التي كان جمالها المتوهج قد أثار 
حرارة مشاعر العجوز توماس بار 
ويروي لنا تيلور أنه حتى بعد 47 سنة من ذلك الحدثء عندما ظهر في لندنء 
كان بار العجوز تلك معظم قواه وقدراته: 
سوف يتحدث بحماس» ويضحك» ویظهر المرح؛ 
يشرب البيرةء وبين حين وآخر كأسا من الشيري؛ 
يحب الصحبةء والحديث المتفهم. 
وسوف يسر أحيانا (مع مساندة من الجانبين). 
وهكذا (بقدر ما استطاع خيالي الضعيف البليد)» 
قمت بتشريح صورة مفصلة لهذا العجوز المسكين. 
وما كان من الممكن أن ينتهي الأمر على خيرء فقد تسببت حياة الرفاهية الثرية في 
لندن أو ما في المدينة من تلوثء» في قتل بار العجوز قبل أن ينتهي العام. وحيث جرى 
تشریحه في حیاته علی ید جون تیلور» فقد جری تشریحه آیضا في مماته علی ید آشهر 
جراح في ذلك العصر» جون هارفي و1۷ مطه[» مكتشف الدورة الدموية. 


34 


ساعة رملية لا تتوقف: طول العمر 
من يستطيع أن يقاوم قصة جيدة؟ أعيدت طباعة قصة جون تيلور عن سيرة 
حياة توماس بار مرات ومرات» ودخل بطلها الأدب الشعبي. وبعد قرنين تعرضت 
القصة مزيد من الزخرفة في كتيب جديد تحت عنوان The Extraordinary Life and‏ 
"imes of homas Parr‏ (الحياة والأوقات العجيبة والزمن المدهش لتوماس بار). 
وزعم هذا الكتيب أن وصية بار العجوز الأخيرة. وشهادته قد اكتشفت أخيرا فقط وأنها 
تحتوي على سر عمره الطويل: إنه مزيج مطبوخ من الأعشاب يكن شراؤه على شكل 
«حبوب حياة بار للصحة والقوة والجمال». وظل الإعلان عن هذه الحبوب مستمرا 
حتى العام 1906. 
كان فلاسفة القرن السابح عشر مهتمين كثيرا باكتشاف كيف يكن إطالة الحياة. 
فجأة أصبح الفيلسوف الفرنسي رينيه ديكارت (1597 - 1650( René Descartes‏ 
شديد الانشغال بإطالة الحياة وهو في الحادية والأربعين من عمره» عندما لاحظ أن 
شعره قد بدأ يتحول إلى اللون الرمادي. إن العقل البشري يعاني صعوبات هائثلة في 
فهم فنائه هو ذاته» مهما قال لنا العلم والوعي العام حول الموضوع. وعلى رغم أن 
ديكارت أقنع نفسه بأن من الممكن أن يعيش بقدر ما عاش الآباء الكبار في العهد 
القديم للكتاب المقدس» وأعطى الآخرين انطباعا بأنه عاقد العزم على أن يفعل ذلك 
فقد مات بالالتهاب الرئوي في سن الثالثة والخمسين. وعلقت صحيفة غير متعاطفة 
في ذلك الوقت قائلة «مات أحمق كان يزعم أنه يستطيع أن يعيش بقدر ما يشاء». 
لسوء الحظء كما حدث مع رينيه ديكارت» فم تساعد أبحاث الفلاسفة الطبيعيين في 
القرن السابع عشر,ء ا مهتمة بإطالة الحياةء على إطالة حياة أي منهم باممثل. فرانسيس 
بيكون (1561 - 1626) 83-0١‏ ءiعمهءإ۴‏ والذي ندين له مقولة «اطمعرفة قوة»» كتب 
History of Life and Death-the Prolonging of Life‏ (تاریخ الحياة وامموت - 
إطالة الحياة)» وفيه سجل أسماء الأشخاص الذين عاشوا إلى سن متقدمة جداء وكتب 
توصيات لكيف يكن أن نفعل مثلهم. ومات هو نفسه عند الخامسة والستينء رها 
ضحية داء الرئة أيضاء بعد أن أصيب بالبرد أثناء تجربة مرتجلة معرفة هل حشو هيكل 
دجاجة بالثلج قد يحفظه من التحلل. وللمصادفةء كان على حق طبغعاء وبعد نحو 200 
سنة تقریبا استطاع کليرنس بيردساي (1886 - 1956) yeعds 8r‏ ۴٥46ا‏ أن یکسب 
ثروة من تسجيل اختراع للتجميد السريع للطعام. 
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كان روبرت هوك (1635 - 1703) Robert Hooke‏ مٹقفا موسوعیاء وقد سك 
مصطلح «خلية» لتلك الحجرات الدقيقة التي رسمها في كتابه الرائد عن الملاحظات 
التي توصل إليها باستخدام المیكروسکوب. وقد کان له تفسير عبقري» وإن کان 
معيباء لللسصبب الذي أدى لأن يبدو أن أحدا مم يعد يصل إلى .تلك الأعمار المتطرفة 
التي سُجلت في العهد القديم”. اقترح هوك أن تلك الأعمار التي وصل إليها آدم 
(930 سنة)» ومتوشالح (969 سنة)» أو حتى أصغرهم» إبراهيم (175 سنة)» قيست 
بسنوات أصغر من الآنء لأن رحلة الأرض حول الشمس تباطأت بسبب الاحتكاك 
عن سرعتها في الزمن الذي يحكي عنه الكتاب المقدس» مما جعل السنة أطول. 
وبالتالي» فإن هؤلاء الآباء الأوائل م يتمتعوا بأعمار أطول إلا ظاهرياء لأن تلك 
الأعمار قيست بسنوات أقصر. 

ولا توجد حالة موثقة لأي إنسان يعيش مثل هذا العمر» 152 سنة» ومن ثم 
فعلينا أن نأخذ زعم بار العجوز باعتباره ينطوي على كثير من المبالغةء ولكنه 
حظي بالتميز النبيل المؤكد بأن يكون العامل المزارع الوحيد الذي يُدفن بين 
الأغنياء والمشهورين في دير وستمنستر. والحق أن حياة المزارعين منذ 400 عام 
كانت بطبيعتها قصيرة على نحو ظامم وقاس. وحتى اليوم» يعيش العاملون 
في مهن يدوية حياة أقصر من أولئك الذين يتمتعون مكانة اجتماعية أعلى. 
ولكن إذن» الأكثر غرابةء أن هناك مزاعم بأن أطول الناس عمرا في العام نجدهم 
في امجتمعات الريفية الفقيرةء يعيشون حياة صعبة في أماكن بعيدة. وكأن 
الجنة الضائعة في حديقة عدن هي طمن يبحث عنها في المنطقة الجبلية 
الشاهقة شانغري-لا”» حيث ينهزم التقدم في السن أمام الكدح الدائب» 
والحياة المتواضعة. 

كتب الخالد د. سوس» من بين العديد من كتبه للأطفالء كتابا واحدا للكبار 
بعنوان Yu Are Only 014 0 "ce‏ (إنك تصبح متقدما في العمر مرة واحدة 
فقط)» وفي هذا الكتاب قارن بين الحالة المؤسفة لكبار السن في الأماكن العاديةء 
بحالتهم في شانغري-لاء الجنة التي صنعها خياله: 
(#) شانغري-لا د1-٣ع«ه5۸:‏ مكان خيالي أشبه بجنة غامضة معزولة. وصفه المؤلف الإنجليزي جيمس هيلتون 


James Hilton‏ في رواية نشرت في العام 1933 بعنوان «الأفق اممفقود» ۲ه 10. وقد أصبح هذا الاسم رمزا 
لأي جنة ارضيةء أو يوتوبيا أسطورية. حول أرض آهلها سعداء دانما. منعزلة عن العام الخارجي. [المترجمة]. 
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في مراعي الجبال الخضراء تلك في فورتا-في-زي 
کل شخص يشعر بأنه في أحسن حال 
عندما يبلغ مائة وثلاث سنوات 
لأن الهواء الذي يتنفسونه 
خال من البوتاسيوم 
ولأنهم مضغون البندق 
من شجرة کل شيء 
والذي ينح أسنانهم قوة 
ویطیل شعرهم 
ويعیشون من دون أطباء 
لا يحتاجون لأي عناية(02. 
رها استلهم د. سوس «فورتا-في-زي» من القرية الجبلية فيلكابامبا في الإكوادور 
والتي كان يُحتفل بها ذات يوم كأحد مواقع جنة «شانغري-لا» في الإنديزء حيث 
کان یزدهر من تخطوا أكثر من مائة عام supercentenarians‏ (من وصلوا إلى 
0 أو أكٹر). تقول غريس ھالسل مؤلفة كتا Los Viejos: Secrets of Long‏ 
fe from the Sacred Valley‏ (القدامى: أسرار طول العمر من الوادي المقدس)ء 
تقول إنها ذهبت إلى فيلكابامباء وسالت سكانها أن «يقبلوا أن أكون بينهم»*. 
وكانو! في غاية الكرم وصنعوا معها جميلا بأكثر من طريقة. مانويل رامونء الذي 
قال إنه يبلغ 110 سنوات» كان يتسلق الجبال مهارة الماعز؛ ومیکایلا کويزادا كانت 
تتشدق بأنها لا تزال عذراء في سن 104؛ وزعم غابرییل إرازو أنه في سن 132 
وكأنها لا يزال في العشرين. مثل هذه المزاعم جعلت من قرية فيلكابامباء لفترة 
من الزمن» مقصدا يحج إليه الباحثون قي الطب وغير ذلك ممن يدرسون التقدم 
في السن. ولكن» في النهاية. تسجل الوثيقة التي كان يُعتقد في البداية أنها تدعم 
مزاعم الحياة لسن متطرفة في فيلكابامباء أنها م تكن مزاعم وإنا أماني*. مم يصل 
أحد من العجائز حتى إلى مائة عام - والواقع أن معدل العمر كان 86. واكتشفت 
دراسة لتوقعات الحياة والتي قارنت سكان فيلكابامبا بسكان بلدة قريبة منها أنه 
لا يوجد فرق بين الاثنتين وكشفت أن معدل القيمة العمرية كانت أقل بنحو من 
5 إلى 30 في الماثة من مثيلتها في الولايات ا متحدة5. 
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في كل مكان من العام» في اممناطق البعيدة المتطرفة من باكستانء والصينء 
وأذربيجان» تظهر منطقة بعد الأخرى بصورة شانغري-لا المفترضةء ويثبت أنها 
مجرد خيالء مثل شانجري-لا الأصلية نفسهاء بني على امبالغة والسذاجة. 
وحديثا جدا في اليونانء في العام 2010ء اكتشفت الحكومة أن 300 من بين 500 
ممن يتلقون إعانة من بلغوا من العمر عتيا كانوا في الواقع موت. وفي الولايات 
امتحدة»ء تأكد أن من سجل أنهم تخطوا 110 سنوات عند الموت» في الواقع كان 25 
في المائة منهم فقط هم الذين تخطوا هذا العمر المتطرف. كان محرر موسوعة 
غينيس للأرقام القياسية العامطية» يدعو دانها للتحقيق في دعاوى العمر المتطرفء 
وكتب يقول: «لا يوجد موضوع واحد يلفه الغموض الناتج عن التفاهةء والخداع 
والتزييف» والتدليس المتعمد. مثل المبالغة المتطرفة في عمر الإنسان». 

كل هذا عن الخرافةء فماذا عن الواقع؟ في وقت كتابتي لهذا الموضوع» كان 
کر شخص تم التأكد من عمره امرأة فرنسية هي جان کاممنت Jeanne Ca] e"‏ 
والتي توفيت في العام 1997 عن عمر بلغ 122 سنة» و5 أشهرء وأسبوعين”*. ولدت 
وعاشت في بلدة آرل في جنوب فرنساء حیث رسم فنسنت فان خوخ بعض أهم 
أعماله وأشهرهاء وقد التقت به عندما كانت في الثالثة عشرة من عمرها. أما أكبر 
رجل جری التحقق من عمرہ فهو کریستیان مورتiنسj «Christian Mortensen‏ 
وهو أمريكي دانماري» توفي عن عمر 115 سنة في العام 1998. وهو واحد من رجلين 
فقط استطاعا الوصول إلى أعلى قاثمة من 20 شخصا كانوا الأطول عمرا بين الناس. 

معظم هؤلاء الأكبر بين الكبار أصبحوا واهنين على نحو مطرد بعد 105 سنوات» 
ولكن ليس جان كاممنت. عندما كانت في التسعين من عمرهاء وقعت عقدا مع 
محام وافق علی ن یدفع لھا مبلغا سنویا بهدف شراء بیتها بعد أن تموت. وظل 
يدفع هذا ال مبلغ طمدة 30 سنة» قبل أن هوت قبلها عند 77 عاما. وعندما بلغت 
جان سن ال 110ء انتقلت إلى بيت للعناية باطمسنينء ليس بسبب المرض» ولكن لأنها 
كادت أن تحرق منزلها. في أحد أيام يناير الباردة جداء كانت اطياه في الغلاية قد 
تجمدت تاماء فتسلقت جين على منضدة وحاولت إذابة الغلاية باستخدام شمعة 
موقدة. مما أشعل النار في العازل. وعلى رغم أن جان كانت مترددة في الانتقالء 
فلا بد من أنها رآت الجانب المضحك في الحدثء لأن الوصفة التي قدمتها للوصول 
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إلى حياة طويلة هي: «احتفظ دانما بقدرتك على الضحك. هذا هو ما أراه سببا في 
أنني عشت طويلا. وأعتقد أنني سأموت وأنا أضحك». وأحبت جان فكرة أن سنها 
المتقدمة جلبت لها الشهرةء وكانت تحب أن تمزح قائلة: «م يكن لدي قط سوى 
تجعيدة واحدة» وأنا أجلس عليها». 

ومن الجدير بالذكر أن التشابهات قليلة للغاية بين العجائز ا متمتعين بصحة 
طيبةء ولكنها تشمل فيما يبدو حسا فكاهيا بالخ الحيوية. عندما حاول دان بويتنرء 
وهو صحافي يعمل ممؤسسة ناشيونال جيوغرافيك. أن يجري حديثا مع راع في 
الحادية والتسعين من عمره يسمى سيباستيان من أجل مقال حول أسرار الصحة 
في السن امتقدم في سردينياء قضى وقتا صعبا: «اقتربت منهء وافتتحت المناقشة 
بسؤاله عن عمره. فأجاب بابتسامة مازحة «ستة عشر». وفكرنا أن نتبسط في 
الحدیث بشراء مشروب له» فسألناه إن کان یشرب. رد قائلا: «لاء طبيبي قال لي 
ألا أشرب - اللبن بالطبع»*. أظن أن عجائز فيلكابامبا ضحكوا جيدا على حساب 
من کانوا يستجوبونهم أيضا. 

حسناء هكن أن يضحك هؤلاء العجائز كبار السنء لأنهم يضعوننا نحن البشر 
في الصحبة المنتقاة من الأنواع الاستثنائية الأخرى التي تعيش أطول من أقاربها 
المقربين» حتى الأكبر حجما منها. وفي متحف الأحياء طويلة العمرء فإن مكاننا هناك 
خلف زجاج العرض مباشرة مع الخفافيش وطائر الفلامينغو (البشروش)ء وفأر 
الخلد الأعمى» والمحار الأيسلندي» والحوت مقوس الرأس» وابلجند الأخير في معرض 
متوشالح هو: الأومم اهء السمندل الأعمى ذو الخياشيم الخارجية» والذي يطلق 
عليه «السمك الإنسان». هذا الحيوانء لا هو من الرئيسيات» ولا هو سمكةء هو في 
الواقع مجرد سمندل أعمى دقيق الحجم يزن ثلاثة أرباع الأوقيةء موجود في كهوف 
أوروبا الشرقية. ومن المقدٌّر أنه يعيش لأكثر من قرن» وهو رقم مريح لا يفوقه أي 
برمائي آخر» حتى تلك الأنواع الأكبر منه مقدار ألف ضعف من حجمه*. 

في هذا الفصل» أثرت فضولك بالألغازء وأسهبت في تقديم أكوام من الحقائق. 
وإليك مجمل ما نصل إليه من هذا كله. أولا الحقيقة الغريبة أنه طوال 2.7 
مليار سنة» بدا أن التطور والارتقاء راض تماما بعام من الميكروبات» محروم من أي 
شيء متعدد الخلايا أو طويل العمر. ورها كان الطول الاستثنائ لهذا التأخير مجرد 
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مقياس ممدى الصعوبة التي لقيها التطور في الوصول إلى أي شيء أكبر أو أكثر تعقيداء 
ولكن من اممحتمل بالقدر نفسه أن الميزة التطورية الهائلة لقصر زمن الجيل أعطى 
اطميكروبات مزية لا هكن التغلب عليها. ونحن لا نزال نحاربها. وعندما ظهر الحكم 
المشترك للخلايا امتعددة أخيراء كانت الخلايا التي تحتويها مجهزة وموجهة مهام 
مختلفة» لتقدم وسائل للنموء والدفاع» وإصلاح التالف» وبالطبع أهم شيء على 
الإطلاق. تكاثر الكائن الحي. هذا التقسيم للعمل جعل من الممكن إطالة الحياة. 
ولكن كان له ثمن. والثمنء في الحيوانات على الأقل» هو خطر الإصابة بالسرطان 
الذي تتسبب فيه خلايا متشردة خبيثة تتصرف كأنها ميكروبات طفيلية لها حياة 
خاصة بهاء منفصلة عن المنظومة التي تعيش فيها. 

وللوهلة الأولىء يبدو كأن الحجم الكبير والحياة المديدة متلازمان. ذلك أن 
الحيوانات الكبيرة تتمتع بحماية أفضل ضد السرطان من الحيوانات الصغيرةء ولكن 
هناك الكثير من الاستثناءات للارتباط بين الحجم وطول العمر. وعلى سبيل اممثالء 
يعيش فأر الخلد العاري والسمندل الأعمى أطول من أقاربهما الأكبر حجما بكثير. 
وحتى نحن البشر نعيش أطول مما هو متوقع بالنسبة إلى حجم أجسادناء وهو 
لغز سوف أعود إليه. وإذن» كم مكن لنا أن نعيش بالضبطء كان موضوع مبالغات 
خيالية ومسلية. لكن المؤكد هو تلك الحقيقة المؤسفة أنناء سواء بار العجوز أو 
الببغاء العجوزء سوف تتدهور صحتنا وقدراتنا بتقدم العمر. 
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2: 


«وفق أحد التقديراته إذا ® 


استمرت الاتجاهات الحاليةء فإنه 


من المتوقع أن يتمكن معظم * 


الأطفال الذين ولدوا منذ العام 


ا 
0 في البلدان الغنية آن يعيشوا ' 


حتى امائة» 


بعد أصياف كثيرة: 


وبعد أصياف كثية توت البجعة 
ولا يبقى إلا أنا وحدي» تستهلکني 
قسوة الخلود: 
يصيبني الوهن واذوي ببطء بین ذراعيك 
هناء حيث الحدود الحقيقية للعام» 
شب حأبيض الشعر يهيم شاردا كالحلم 
ألفرید. لورد تنیسون» «تیتون». 


احذر ما تطلبه وتتمناه» فقد پستجیب 
القدر لأمنيتك. هذا موضوع متكرر في الأساطير 
اليونانية القدهة. ذات يوم كان يوجد إنسان 
فان اسمه تیتون usں,ه‌طا1؛»‏ هامت به عشقا 
ورور ربة الفجر”. كانت لأورورا شهية شرهة 
للرجال الشباب» وكانت أيضا قد أغوت أخا 
تيتون» غانيميدس. ويب دو أن الآلهة اليونانية 
كانوا يشتركون مع البشر الفانين في كل نواحي 
ضعفهم» غير أنها مشاركة مضاعفة بدرجة 
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هائلة. عاشت تلك الآلهة حياة عربدة. تميزت بالغيرة والميل إلى الشجار والانتقامء 
كما كانت تميل إلى التصرفات عالية المخاطر التي يتميز بها أولئك الذين لا يخشون 
الموت. وكانوا يتشاجرون على وجه الخصوص حول من يختارونهم من الفانين. سرق 
زيوس» كبير الآلهةء غانيميدس من أوروراء وطلبت ربة الفجر تعويضا لها من زيوس 
أن يهب تيتونء حبيبها الباقي» حياة الخلود. وافق زيوس على الطلب» لكن أورورا 
سرعان ما ندمت على هذه الهبةء فبمرور السنوات بدأ تيتون يشيخ» ويتحول شعره 
إلى اللون الأبيض» ويتغضن جسده» ويتحول صوته إلى أنين مشروخ. 

اکتشفت آوروراء بعد فوات الأوان» أن ما کان ينبغي أن تطلبه من زيوس هو أن 
هنح حبيبها شبابا داثماء وليس حياة الخلود. مصير تيتون يذكرنا بالتمييز بين طول 
العمر والتقدم في السن. التقدم في السنء» أو بتحديد أكبرء الشيخوخة»ء هو تدهور 
الوظائف البيولوجية خلال مده الحياة. والشيخوخة تحدٌ من طول العمر لأنها تزيد 
من خطر اموت باطراد. ولا مكن. إلا في الأساطيرء الفصل بين الشيخوخة والفناء. 
تخيل الشاعر ألفريد. لورد تنيسون» تيتون الشيخ الهرم يتحسر شاكيا إلى حبيبتهء 
يرجو التخلص من هبة الخلود الملعونة لكي يتمكن من اللحاق ب «الرجال السعداء 
الذين لديهم القدرة على الموت». 

فإذا كنت تريد حياة طويلة» فالشيء الذي تتمناه هو امتداد لحياة صحيةء 
وليس مجرد عمر أطول. والأفضل أن تسرع في ذلك أيضاء لأن الشيخوخة تبدأ في 
وقت مبكر جدا عما قد تظن. وقد اقترح أوغدن ناش طءة× ۸ءلع0ء» الأمريكي 
خفيف الظل الذي كتب شعرا لكل مناسبةء قائلا: 

تبدأً الشيخوخة(° 
وتنتهي مرحلة أواسط العمر 


يوم يكون عدد نسلك 
أكثر من عدد أصدقائك 


لسوء الحظء هذا القول ينطوي على تفاؤل مبالخ فيه» فالشيخوخة تبدأً قبل 
فترة طويلة من أواسط العمرء رها بعد سن البلوغ مباشرةء عندما يصبح بإمكانك 
أن تنجب نسلا وأن تفكر في تأمين الحياة. وعلى الرغم من ذلك» من المؤكد أن أي 
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مراهق يفكر في الموت أكثر مما يفكر في الجنس رها تكون حاجته إلى استشارة 
طبيب نفسي أكثر إلحاحا من حاجته إلى مستشار مالي. 
معدل الوفيات حسب العمر› 2009 
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الشكل (2): معدل الوفيات حسب العمر بين سكان الولايات المتحدة العام 
9 (محسوب وفق احتمال الموت في هذا العمرء من منظمة الصحة العامية) 


هكن تتبع بداية الشيخوخة وتقدمها في أثناء حياة البالغين من خلال تأثرها 
على معدل الوفيات» والذي بحسب على نحو نموذجي كنسبة مثوية (الشكل 2). 
وعلى سبيل اطمشال. فإن احتمال وفاة ذكر أمريكي في الخمسين قبل عيد ميلاده 
التالي يكون بنسبة 0.6 في المائةء وفقا معدل الوفيات الذي قيس في العام 92009. 
وكما ترى في الشكل البيانيء هناك ذروة معدل الموت بعد الميلاد (معدل وفيات 
حديثي الولادة)ء لكن اممعدل ينزل بعدها ولا يعود إلى الصعود مرة أخرى حتى سن 
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5 سنة. وبعد ذلك يزداد خطر الموت مع العمر في كل البشرء في معظم الأنواع 
الحيوانية بالتأكيدء بعد بلوغ سن التكاثر. إن سرعة زيادة معدل الوفيات مع العمر 
هي مؤشر الشيخوخة. 

وعلى الرغم من أن هشاشة وأمراض الشيخوخة أمر جسدي وفردي فإن إجمالي 
تأثرها على معدل الوفيات يحول الشيخوخة إل ظاهرة إحصائية أيضا. ليونارد 
هايفليك» وهو باحث رائد متخصص ف الهرّم» قال مازحا «لقد ثبت الآن ا لا يدع 
مجالا للشك أن الهرم هو أحد أهم E‏ الإحصاءات»» غير أنك إذا نقبت في 
تاريخ اطموضوع فسوف تجد أن هذا في الواقع لا يبعد كثيرا عن الحقيقة. فالشيخوخة 
في الواقع كانت من الأسباب الرائدة لتطور ميدان الإحصاءات» لكن ليس للأسباب 
التي قد يفكر المرء فيها. إن إحصاءات معدل الوفيات اليوم أداة حيوية تستخدم 
في الطب المبني على البراهين؛ وعلى سبيل المثال ساعدت هذه الإحصاءات على 
تحديد العلاقة بين التدخين وسرطان الرئة. غير أن الدراسات الأول ممعدلات الوفيات 
والشيخوخة تسبق مثل هذه الاستخدامات الطبية مائتي عام. وقد أجريت هذه 
الدراسات من أجل التمويل وليس لأغراض طبيةء وكان الباعث عليها بالتحديد 
حقيقة أن الحياة هي عمل محفوف با مخاطر. والقصة الكاملة تكشف كيف جرى 
كشف وقياس الشيخوخة كظاهرة إحصائية لأول مرة. 

كانت الكنيسة» حتى عصر التنويرء تنظم كل ما هو مسموح أو غير مسموح 
في كل نواحي الحياةء ها في ذلك المجال الاقتصادي. كان الربا من الخطايا التي 
تقع ضمن المحظورات الكنسية»ء ويعرّف بأنه تقاضي فائدة على إقراض النقود. 
ولايزال مبدأ تحريم الربا موجودا في الشريعة الإملامية اليوم. وفي أوروبا في العصر 
الوسيط كان الربا بغيضا في الكتاب المقدس» ومضادا لافلس فة الأرسطيةء ويعتبر 
منافيا للطبيعة. ولأن الفائدة تتراكم مرور الوقت» فقد أصبح بنظر إلى أخذ الفائدة 
باعتباره نوعا من الكسب ببيع الوقت نفسه»ء وهو أمر يختص بالإرادة الإلهية عن 
حق. وعلى الرغم من أن الكنيسة ورجال الدين كانوا يتجاهلون هذا المبدأ الديني 
وقتما يناسبهم» م يكن الربا مقبولا بين عوام الناس. لهذاء كان على من يريدون 
العمل بتسليف النقود أن يجدوا وسيلة مربحة لا توقعهم في ا متاعب مع الكنيسة. 
وقام أحد الحلول المقبولة على فكرة أن المسلف يكن أن يُدفع إليه شرعيا لأنه 
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يخاطر بأمواله. وهكذاء إذا كانت الفائدة على القرض غير محددة بشكل ماء فيمكن 
السماح بكسب النقود عن طريق التسليف. 

ما هو الشيء الأكثر التباسا وغموضا من الحياة نفسها؟ من منا يعلم ساعة 
موته على أية حال؟ وهكذا اختّرعت الرواتب السنوية". الراتب السنوي ينحك 
سنویا قدرا من النقود طوال حياتك في مقابل مبلغ کېیر تودعه لدی من یقدم 
خدمة الراتب السنوي عند بداية التحاقد. وتعتمد قيمة الراتب السنوي الذي 
تحصل عليه» على الكمية التي تستثمرها في البداية» وعلى مدى طول حياتك. 
ومن الواضح أنه كلما عشت أكثر تلقيت نقودا أكثر في ا مجموع» ومن ثم فإن 
المتعهد أو مقدّم هذه الخدمة يحرص على تنظيم معدل المبلغ السنوي في البداية 
ليضمن لنفسه فائدة. والراتب السنوي مخاطرة في حد ذاته» ورها يصل إلى نوع 
من اط مراهنة بين المستثمر ومقدم الخدمة حول مدى طول حياة الشخص, فإذا 
كانت حياة الشخص أقصر من المتوقع» يفوز مقدم الخدمة»ء ويعتمد الحصول 
على فائدة صافية على أن تكون لديه معلومات إحصائية دقيقة حول معدلات 
الوفاة بالنسبة إلى السكان اطمعنيين. ومثل هذه المعلومات تظهر في جداول 
الحياة»ء التي تُجمع من الكنائس أو غيرها من السجلات الخاصة بالسن عند 
الوفاة. وقد وضعت إحصائيات الوفاة في جداول بهذه الطريقةء لأن أسباب 
الشيخوخة تؤدي إلى زيادة معدل الوفيات مع التقدم في السن. فإذا كانت 
المعلومات في جدول الحياة دقيقة ووضعت معدلات الرواتب السنوية وفقا لها 
فإن مقدم هذه الخدمة يكون في وضع من تلك أحد نوادي القمار: الحصول 
على فائدة صافية كبيرة هو آمر مضمون. 

لا بد أن أحدا حذر الشاعر والمحامي الأسكتلندي جورج أوترام 
Outram )1856-1805(‏ eعادءG‏ من أن الراتب السنوي يعتبر رهانا وليس أمرا 
مضمونا. وقد شارك الآغرين في تجربته ا مريرة في قصيدة كتبت باللهجة الأسكتلندية 
الدارجة حول عقد لراتب سنوي باعه لأرملة مفجوعة قبل وقت قليل. وإليكم 
مقطعين فقط كعيْنة من بين 19 مقطعا مملوءة بنواح وتفجع أوترام: 
(#) الراتب السنوي :annuity‏ يقابل ما يعرف في منطقتنا العربية باطمعاش (التقاعدي)» الذي يدقع الموظف أو 


العامل أقساطه مقابل آن يحصل على معاش شهري بعد التقاعد طوال ما بقي من عمره. [المترجمة]. 
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بدت الصفقة عادلة بالقدر الكافي 

كانت قد بلغت الثالثة والستين لتوها 

وكان من المستحيل» مجرد الذكاء البشريء 

أن أخمن أنها ستثبت هذا القدر من الصلابة 

لكن السنوات جاءت» والسنوات راحت 

وها هي لاتزال في صلابة الحجر 

والخسيسة تصغر في السن مرة أخرى 

مادامت تحصل على راتبها السنوي 

أقرأً الجداول ابمرسومة بعناية 

لشركة تأمين 

تذكر الجداول فرصتها في الحياة 

بكل وضوح وصفاء 

ولكن على الرغم من الجداول هنا أو الجداول هناك 

فقد عاشت عشر سنوات فوق نصیبها 

ويبدو نها ستعيش أكثر من عشر أخرى 

لكي تقبض راتبها کل عام”. 

كان خط أوترام الأكبر هو ثقته في جداول الحياة التي توضع لشركات تأمين على 

الحياة. وهذا الخطاً م يقع فيه مستثمرون أفراد فقط. في أوائل القرن التاسع عشرء 
خسرت الحكومة البريطانية أموالا طائلة عندما ارتكبت خطأين في إصدار رواتب 
سنوية ملمستثمرين» كان الخطأً الأول هو استخدام بيانات خاطئة حول معدلات 
الوفيات» كانت تنطوي على تقدير مبالغ فيه معدل الوفاةء ومن ثم تسببت في 
دفع مبالغ زائدة لحيوات تجاوزت المستوى المربح. كان ويليام مورغان :ا۷1 
صدعإهM.‏ الخبير الاكتواري في شركة التأمفين البريطانية «جمعية الإنصاف» 
Society)‏ eاEgitab)‏ هو الذي اختار للحكومة البيانات المضللة. وكانت أخطاؤه 
قد أكسبت الجمعية نقودا قبل ذلك عندما استخدم البيانات لحساب أسعار وثائق 
التأمين على الحياة التي كانت تدفع عند الوفاة. كانت قيمة تلك الوثائق للتأمين 
على الحياة مبالغا فيها كثيراء وتقاضت الحكومة آموالا زائدةء حيث إنها في الواقع 
كانت تعرض خطر موت أقل من المعدل الذي احتسبته الجمعيةء ومن ثم فإن ما 
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دفعته الجمعية كان أقل من المتوقعح. استخدمت الأخطاء نفسهاء لكن في الاتجاه 
المقابلء وكانت ذات نتائج مالية كارثيةء استخدمت في حساب تكلفة الراتب السنوي 
لأنهء بالطبعء كما اكتشف جورج أوترام» كانت الحياة الأطول تقتضي أقساطا أكبرء 
وبالتالي فقد فقدت الحكومة كميات هائلة من النقود. 
كان الخطأً الثاني الذي ارتكبته الحكومة البريطانية هو السماح مستثمرين بأخذ 
وثائق الرواتب السنوية على حياة أطراف ثالثة. مكنت هذه الممارسة المستثمرين 
من تكديس النسبة مصلحتهم عن طريق البحث بين عامة الناس عن أفراد يحتمل 
أن يعيشو! أكثر مما تقدره بيانات الحكومة. ومن المستثمرين الذين استفادوا من 
هذه الفرصة الشاعر ويليام وردزوورث 1م wءdلإWo‏ صةiللذW.‏ الذي كان في 
وضعية مكنته من تقدير طول حياة الناس العاديين في منطقة البحيرات #)ة1 


,8( حیٹ کان ا‎ «District 


على جانب الغابة في قرية غراسمير 

یسکن راع» اسمه مایکل؛ 

رجل عجوزء جريء القلب» قوي العضلات 

ظل هیکل جسده بالشکل نفسه منذ شبابه حتی شیخوخته 
ورغم قوته العضلية الكبيرةء كان ثاقب البصيرة 

بلیغاء مقتصداء ذکیا في کل شأن» 

متيقظاء أكثر من الرجال العاديينا. 


كانت الرواتب السنوية على حياة كبار السن مربحة على وجه الخصوص 
بالنسبة إلى امستثمرين» حيث كانت تقديرات الحكومة لحياة كبار السن داثما أقل 
مما ينبغي» خاصة في المناطق التي تتميز بأنها صحية» مثل مرتفعات أسكتلنداء وبين 
جماعات معينةء مثل طائفة الکویکر فی لندن ءإkeوںQu 1.٥۸۵٥٣۸‏ الذین اکتشف 
مستثمروهم أنهم عادة يعيشون حياة طويلة. وقد استثمر وردزوورٹ 4 آلاف جنيه 
إسترليني في الرواتب السنوية على حياة 40 رجلا عجوزاء وربح جيدا منها. 

وفي نهاية هذه القصة منحنى ينطوي على مفارقة. فحتى توقف جمعية 
الإنصاف للتأمين على الحياة. والتي كانت في السابق جمعية الإنصاف» عن النشاط 
في العام 2005ء كانت تتباهى بتاريخها الطويل والمرموق على حد زعمهاء مستخدمة 
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طول حياتها كنقطة إعلان لزيادة المبيعات. غير أن هذا التاريخ كان يشمل تحذيرا 
من مخاطر إساءة حساب معدلات الراتب السنويء وهو الأمر الذي مم ينتبه إليه 
أحد. وم يكن على دراية به سوى قليلين. وكان السقوط النهائي لجمعية الإنصاف 
لوثائق التأمين على الحياة نتيجة ضمان الجمعية بعض حملة معدلات الرواتب 
السنوية التي كانت أعلى من قدرة الجمعية على الدفع. 

أما الحكام المسيحيونء الذين بحاجة ماسة إلى المال» فقد رأوا حلا آخر لحكم 
الكنيسة على الرباء وهو أن يتيحوا لليهود القيام با مهام البنكية ثم فرض الضرائب 
على أرباحهم أو مصادرتها. وقي الواقع» كانت الأعمال البنكية إحدى ال مهن القليلة 
التي سمح لليهود ممارستها في العصور الوسطىء لكن ال مهنةء مثلما هي اليوم» 
م تكن ذات رواج بين المقترضين. وكان هذا أحد الأسباب التي أدت إلى الاضطهاد 
المستمر لليهودء ثم في النهاية إلى طردهم من إنجلترا في العام 1290 ومن إسبانيا 
في العام 1492. وفي العام 1650 تسامح أوليفر کرومویل Oliver C0 we[1‏ مع 
وجود عدد قليل من اليهود في إنجلتراء مع توضيح أن ذلك لأغراض تجاريةء وعلى 
مدى القرن ونصف القرن التاليين تقاطر اليهود الذين نعموا مزيد من التسامح في 
هولندا منها إلى إنجلترا سعيا وراء التجارة والتمويل. وفي العام 1779ء ولد بنجامين 
غومبرتز*' Gop‏ «نصەزم 8e‏ في عائلة من هؤلاء في 3 شارع بيري (شارع 
الدفن)ء مدينة لندن. وبالنسبة إلى رجل مقدر له أن يحدث ثورة في دراسة معدلات 
الوفيات» م يكن القدر ليختار مكانا اسمه أكثر ملاءمة من ذلك طيلاده. 

کان بنجامین غومبرتز بارعا في علم الحساب. تلقی تعلیمه في ا منزل» ثم علْم نفسه 
بنفسه» حيث كان كيهودي ممنوعا من دخول الجامعات الإنجليزية. وفي التاسعة 
عشرة من عمره کان مساهما منتظما ۈي مجlة Gentleman's Mathematical‏ 
manin‏ (النديم الحسابي للوجيه)ء وبعد ذلك كسب جائزة مسابقة امجلة 
1 سنة متتالية. قذم غومبرتز مساهمات مهمة للرياضيات البحتة وعلم الفلك. غير 
أن امهارة الرياضية التي استخدمها غومبرتز في عمله اليومي كخبير اكتواري لشركة 
تأمين على الحياة هي التي كسب منها دخلا جيدا وشهرة داثمة كذلك. وعمل الخبير 
الاكتواري هو تحليل الإحصاثيات المرتبطة بايلخاطر المختلفة ثم استخدام هذه 
الإحصائيات لحساب القسط الأولي الذي ينبغي تحصيله مقابل التأمين المطلوب. 
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هشل التأمين على الحياة نوعا خاصًا من مخاطرة التأمينء لأنه لا يوجد شك في 
أن المطالبة ستحدث» فقط غير المؤكد هو: متى؟ وكما توصلت الحكومة البريطانية 
إلى هذا الاكتشاف الذي كلفها الكثيرء فإن الخطأً في حساب ذلك هكن أن يكون 
باهظ الثمن. والجزء المفتاحي من المعلومات الحسابية هو معدل الوفيات. إذا كان 
الناس مثل العبوات الزجاجيةء فإن المخاطرة بالكسر/الموت كل عام ستكون أمرا 
ثابتا ومستتباء ولن تكون هناك حاجة إلى جداول الحياةء غير أن البشر- ومعظم 
الحيوانات أيضاء بكل تأكيد - يهرمونء الأمر الذي يعني آن نسبة الوفيات تزداد مح 
التقدم في السن. والسؤال هو: ما مقدار هذه الزيادة؟ وجد بنجامين غومبرتز إجابة 
حسابية لهذا السؤالء إجابة عامة للغاية حتى إنها سُميّت قانون غومبرتز. 
اكتشف غومبرتز» عن طريق دراسة جداول الحياة التي تبين عدد الناس الذين 
موتون في كل سن» أنه بداية من سن العشرين فصاعدا يزداد معدل الوفيات باطراد 
زيادة َة مح السن. وبعبارة أخرىء يتضاعف معدل الوفاة معدل ثابت. ويهكن 
أن نرى الظاهرة نفسها في أنواع أخرى أيضاء غير أن المعدلات مختلفة. في الإنسانء 
يستغرق وصول معدل الوفيات إلى ضعف عدده 8 سنوات تقريبا. وزمن تضاف 
معدJ‏ lلlagٽ he Mortality Rate Doubling Time (MRDT)‏ بالنسبة إلى 
الكلاب نحو ثلاث سنوات» وبالنسبة إلى فأر المعمل نحو أربعة أشهر"". وهكن أن 
ننظر إلى زمن تضاعف معدل الوفيات على أنه معدل الشيخوخة. تشيخ الفثران 
أسرع كثيرا من الكلاب» وتشيخ الكلاب أسرع كثيرا من الإنسان. ومن امثير للاهتمام 
أن معدل الشيخوخة فيما يبدو ثابت بالنسبة إلى كل نوع من الأنواع الحية. وهكن 
أن تفكر أن هذا هو ما يجب أن يكون بالضبط من حقيقة أنه كما رأينا في الفصل 
الثاني» لكل نوع مدة حياة خاصة به» لكن يبدو أن هناك مفارقة هنا إذا نظرنا بعمق 
أكثر قليلا لأن مدة الحياة غير محددة. 
ودعونا نتأمل نوعنا الأحيائ» منذ 200 عام كان متوسط العمر المتوقع عند 
الميلاد أقل من 40 سنةء ينما كنت تعيش. أما اليوم» فهو أكثر من 40 في كل مكانء 
حتى في أكثر الأمم فقرا'. في الدول اممتقدمة يعيش الناس وقتا أطول باطراد. 
والواقع أن هذه الظاهرة ليست جديدة. فقد أمكن تتبع زيادة مطردة منذ العام 
0ء أي منذ الوقت الذي زاد فيه متوسط العمر المتوقع معدل مدهش وصل إلى 
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نحو ثلاثة أشهر في السنةء أو ما يعادل 15 دقيقة لكل ساعة”". وتأتي أفضل سجلات 
تاريخية في هذا الشأن من السويد» حيث بلغت النساء في العام 1840 الرقم القياسي 
ممتوسط العمر المتوقعء على الرغم من أن ذلك المتوسط كان فقط 45 سنةء وهو رقم 
متواضع جدا بالنسبة إلى مقابيس اليوم. في العام 2009ء كان متوسط العمر المتوقع 
لدى النساء في السويد 83 سنة0". 

وبشكل عام حياة الرجال أقصر من حياة النساء في ا متوسط, والفارق بين 
الجنسين اتسع من سنتين إلى ست سنوات» لكن مع زيادة أو نقصان أعوام قليلة 
على السواءء فقد حدث تقدم جدير بالذكر في متوسط العمر المتوقع لكل من الرجال 
والنساء في كل مكان من العام» وبخاصة في البلدان الأكثر ثراء*". زاد متوسط العمر 
المتوقع في الولايات ا متحدة خاصة بسرعة منذ العام 1970ء وبينما كان معدل السن 
عند الوفاة بالنسبة إلى الرجال في تلك السنة يبلغ 67 عاماء فبحلول العام 2006 
وصل إلى 75. وبالنسبة إلى النساء على مدى الفترة نفسها زاد متوسط العمر المتوقع 
من 75 إلى 81 سنة. وحدثت زيادات مماثلة تماما في بريطانيا. وف فرنساء مكان 
ميلاد حاملة الرقم القياسي في طول الحياة جان كالمنت ٤۸٤٣اة٣‏ ءممهه[ء تعيش 
النساء أطول من ذلك وفي اليابان متوسط العمر ال متوقع للأنثى حاليا أكثر من 86 
سنة. ولأن هذه الأرقام هي متوسطات» فهناك بالطبع زيادة مقابلة من الناس الذين 
يعيشون عمرا أطول من ذلك لكن عند وقت كتابة هذاء هم تكن ثمة تحديات موثقة 
جیدا تنافس على تاج جان کالمنت. 

كان سبب هذه الزيادة الملحوظة في العمر المتوقع هو أولا وقبل كل شيء التراجع 
في وفيات اممواليد نتيجة التحسن في الإجراءات الصحيةء وعلم التوليد. والصحة العامة 
والتحصين,» وال مضادات الحيويةء والعناية الطبية. كل ذلك بالإضافة إلى زيادة عامة في 
مستوى المعيشة, الأمر الذي حسّن من صحة كبار السن على وجه الخصوص, كما ساعد 
على تقليل وفيات البالغين. وفي بعض الدول امْتأخرة في حدود طول العمر نجد أن 
التدخين شائع للغاية”". والحق أن سقوط الاتحاد السوفييتي في سنوات العقد 1990 
كان تجربة غير مقصودة وعلى مجال واسع» بالنسبة إلى رفاهية الإنسانء أكدت أهمية 
الرخاء بالنسبة إلى متوسط العمر المتوقع. فقد تسبب الاضطراب الاقتصادي والبطالة 
في تراجع متوسط العمر المتوقع في الذكور تراجعا كب يرا في العام حتى وصل إلى أدنى 
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مستوياته في العام 1994 حيث كان 57 عاما فقط ".هذا التغير يذكرنا مدى السرعة 
التي کن بها أن نفقد ما جنیناه على مدى قرون. 
ومن ثم نصل الآن إلى المفارقة. وهي كما يلي: إذا كان معدل الشيخوخةء كما يقاس 
بزمن تضاعُف معدل الوفیات» رقما ثابتا فی نوعناء وهو ثابت عند نحو 8 سنوات. 
فكيف يكن أن يتضاعف متوسط الحياة المتوقع على مدى قرنين فقط؟ وهل الزيادة في 
طول عمر الإنسان تعني أن الشيخوخة تتناقص؟ وفي الواقع» وحيث إن العمر مستمر 
في الزيادةء فهل ذلك يعني أننا نهزم الشيخوخة باطرادء مثلما نهزم المرض؟ رغم أن 
أرسطو مم يكن لديه شيء من الأدلة التي لدينا اليوم» فقد قاده عقله الثاقب إلى التساؤل 
عن شيء مماثل. في كتابه حول طول العمرء سأل: هل الحياة القصيرة هي مجرد نتيجة 
ل «سوه الصحة»» أم هل هناك حدود متأصلة ممدى طول الحياة؟ ويساعدنا قانون 
غومبرتز على الإجابة عن هذا السؤال وحل مفارقة طول العمر. 
وفي الواقع» هناك حدّان مفتغران في قانون غومبرتز يقرران معدلات الوفاة. 
الحد الأول هو زمن تضاعف معدل الوفاة. والثاني هو معدل الوفيات الأوّلي لانم 
mortality rate (IMR)‏ الذي يقاس عند مرحلة البلوغ الجنسي. وکن اعتبار 
معدل الوفيات الأولي الخط الأساسي معدل الوفيات حيث إنه في الواقع يؤثر على 
الحياة كلهاء وليس البداية فقط. ويقرر زمن تضاعُف معدل الوفيات متوسط 
الشيخوخةء غير أن معدل الوفيات الأول يضع نقطة البداية لهء ومؤكد أنه كلما 
كان متوسط البداية أعلى كان الارتفاع أعلى عند مضاعفته. ولي نرى كيف يجتمع 
هذان الرقمان للتأثير على طول العمر دعونا نقارن بين نوعين من الطيورء الزقزاق 
الشامي» ونورس الرنجة» وكلاهما يتصادف أن لديه معدل الشيخوخة نفسه» لكنهما 
يختلفان كثيرا في معدل الوفيات الأوّلي. في النوعين كليهماء زمن تضاعف معدل 
الوفيات ست سنوات» لكن معدل الوفيات الأوّلي للزقزاق هو 20 في المائة في السنة. 
بينما هو في نورس الرنجة فقط 0.4 في المائةء أي إن الأول أكبر خمسين مرة من 
الثاني. وعلى الرغم من أن كلا الطائرين يشيخ بالنسبة نفسهاء فإن أكبر سن سجل 
لازقزاق الشامي في الحياة هو 16 سنة» بينما أكبر نورس رنجة بلغ عمره 9وه(1. 
وحيث إن النوعين يشيخان بالنسبة نفسها فلا بد أن الفارق في طول حياة كل منهما 
يرجح إلى معدل الوفيات الأوّلي المختلف تماما لكل منهما. ولاحظ أنه على الرغم من 
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الفارق في معدل الوفيات الأولي بين النوعين يصل إلى خمسين ضعفاء فإن الفارق في 
طول العمر فقط ثلاثة أضعاف (16 سنة مقابل 49). وهذا لأن زمن تضاعغُف معدل 
الوفيات (والذي هو نفسه في كلا النوعين) له تأثير أقوى من معدل الوفيات الأولي. 
فالشيخوخة هي الحاكم في قانون غومبرتز. 

المقارنة بين الزقزاق الشامي ونورس الرنجة تمثل النقطة المستهدفة بأننا لا ينبغي 
أن نقفز إلى استنتاج أن الزيادة في طول حياة الإنسان ناتجة عن نقصان في الشيخوخة. 
فزمن تضاعف معدل الوفيات ثابت تماما عبر جميع الشعوب البشرية في العام المتقدم 
والعامم النامي على السواء بينما يختلف معدل الوفيات الأولي اختلافا كبيرا وقد تغير 
كثيرا. فالحقيقة هيء إذن» مفارقة» فعلى الرغم من أن طول حياة الإنسسان يزيد في 
الظاهر فإننا لانزال نشيخ بام معدل نفسه. والتفسير هو أن زيادة طول العمر نتجت 
عن نقص معدل الوفيات الأوليء وليس نتيجة تراجع في الشيخوخة. فإذا افترضنا أننا 
استطعنا إزالة الشيخوخة حتى لا يزيد معدل الوفيات على الإطلاق بعد سن العشرينء 
فإن البشر يستطيعون بسهولة أن يعيشوا حياة في طول حياة متوشالح. 

واقع الأمر آن زيادة طول العمر نتجت عن تأخير الشيخوخةء وليس تقليلها. 
ومن ثم فنحن الآن لا بد أن نجيب عن سؤال أرسطو: هل طول الحياة خاضع 
لحدود متأصلة من نوع ما؟ إن صلابة الشيخوخة تشي بأنه ما م نتمكن من إبطاء 
عملية الشيخوخة, فإنها في النهاية تضع حدا إحصائيا لطول الحياة. غير أن ارتفاع 
العمر المتوقع يشي أيضا بأننا م نبلغ هذا الحد بعد. إن ال مؤلفات العلمية حول 
طول العمر لدى البشر مملوءة بالتوقعات التي ظهر آنها شديدة التشاؤم. في العام 
8ء علی سبیل الممثالء استخدم لویس دہلن ہنااں( ونuہ]‏ إحصاءات الولایات 
ا متحدة لحساب أفضل سيناريو للعمر المتوقع «في ضوء امعرفة الحالية ومن دون 
تدخل من ابتداعات جذرية أو تغير ارتقائي خيالي في تركيبتنا الفسيولوجيةء تلك 
الأمور التي ليس ثمة سبب لافتراضها». وكانت توقعاته تقول إن أقصى عمر متوقع 
يمكن أن يكون 64.75 سنة. وعلى الرغم من أن دبلن مم يكن على وعي بالحقيقة 
التي كانت واقعة في ذلك الوقت» فإن النساء في نيوزيلندا أحرزن بالفعل متوسط 
عمر متوقعا أعلى من ذلك”. وقد أعاد دبلن وآخرون فيما بعد النظر في توقعاتهم 
ورفعوا منها أكثر من مرةء وفي كل مرةء كان الارتفاع العنيد لطول العمر ينفجر 
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متخطيا الحدود المفترضة له. ووفق أحد التقديرات» إذا استمرت الاتجاهات الحاليةء 
فإنه من المتوقع أن يتمكن معظم الأطفال الذين ولدوا منذ العام 2000 في البلدان 
الغنية أن يعيشوا حتى ابطائة*. 
وكما لا بد أنك لاحظت» التقدم في السن موضوع يتكرر في الشعر. الشاعر 
هاري ريد» وبعفوبةء تعر في إيجاز بليخ وحل صاف إلى حد ماء بافارقة طول العمر 
في قصيدته الساخرة «تشارد ويتلو» (س٥لانطW‏ 4عهط۳)» التي كتبها العام 1941 
كمحاكاة ساخرة لتي. إس. إليوت2. 
حيث إننا نتقدم في العمرء فإننا لا نصغر أبدا 
تعود الفصول» واليوم أنا في الخامسة والخمسين 
وفي مثل هذا اليوم من العام الماضي كنت في الرابعة والخمسين 
وفي مثل هذا اليوم من العام القادم سوف أكون في الثانية والستين. 
ومن الواضح أن تي. إس. إليوت استمتع بالمحاكاة الساخرة. في قصيدته «أغنية 
حب جيه. ألفريد بروفروك»» يقدم ملحوظة يبدو فيها (عن عمد) با لمستوى نفسه 
من الحمق: «إنني أتقدم في العمر... إنني أتقدم في العمر.../ سوف أضطر إلى قلب 
أرجل البنطلون الذي أرتديه». ينكمش هيكل الإنسان مرور العم الأمر الذي 
يجعل رجلا عجوزا يرتدي بنطلونا قدها يتلقى نصيحة بقلب أرجل بنطلونه إلى 
أعلى. أما بالنسبة إلى قفزة هنري ريد من 55 إلى 62 في سنة واحدة» فإن الشيخوخة 
تعني فعليا أن الزمن البيولوجي يتسارع حقا مح مرور المنوات. يتسارع حتى 
نقطةء فهناك مفاجاأة تتوارى في أعماق سن متقدمة جدا. 
وحيٹ حدث صعود في طول العمرء أصبح الكثير من الناس يعيشون ويصلون 
إلى القرن الثاني من عمرهم» وقد أمدّنا هؤلاء الرواد على جبهة البقاء بلمحة عن 
ربوع تلك المنطقة المجهولة حتى الآن. أرض العمر المتقدم جدا. والأخبار التي 
تأتي من الجانب الآخر من خط القرن أفضل مما جرؤ كثيرون على أن يحلموا به. 
على عكس تيتون» الذي أصيب بلعنة الوهن المتزايد فإن نسبة ممن تخطوا المائة 
ينعمون بصحة جيدة على نحو مدهش. وعلى سبيل المثال» ثلث مجموعة دنماركية 
من أصحاب العمر اممئوي كانوا بصحة طيبة لدرجة القدرة على العيش مستقلين. 
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وهناك ما هو أكثر» 40 في امائة من مجموعة من الأمريكيين أصحاب العمر المئوي 
الفائق s”ھupercen†e21ء»‏ بين سن 110 و119ء كانوا بصحة طيبة لدرجة القدرة 
على العيش المستقل أو تطلبوا مساعدة ضئيلة لفعل ذلك. وإذا تصادف أنك 
كنت فأر معمل ينتمي إلى سلالة جرت تربيتها للوصول إلى عمر طويل للغاية. 
فإنك أيضا ستكون صحتك في العمر المتقدم للغاية أفضل من أسلافك الذين عاشوا 
حياة أقصر*. والتفسير بسيط بكل تأكيد: إن الصحة الطيبة هي مفتاح الوصول 
إلى العمر الطويلء سواء بالنسبة إلى الفأر أو الإنسان. غير أن هناك اكتشافا آخر من 
أرض الحياة الطويلة جدا يعتبر مفاجأة حقا وهو أنك: عندما تصبح عجوزا فعلا فإن 
الشيخوخة تتوقف. 

من الصعب تقدير معدل الوفيات بين أكبر الكبارء لأنه حتى وقت قريب 
كان من يكن الاعتماد عليهم لعمل هذا التقدير قليلين للغاية. وأخيراء في 2010ء 
استطاعت دراسة أن تجمع بيانات الوفيات على أكثر من 600 من اممئويين الفائقين 
عن أصالة» وأظهرت ما كان يدور حوله الشك لبعض الوقت: إن معدل الوفيات في 
هذه المجموعة يصل إلى نقطة توقف*. الأمر مؤكد. صحيح أن معدل الوفيات 
مرتفع للغاية في هذه السن» حيث موت سنويا 50 في امائة منهم» لكن متوسط 
الوفيات لا يزيد بأي قدر كل عام. وأفترض أن هذه النتيجة هكن أن يجدها المئويون 
الفائقون أقرب إلى دعابة أخبار طيبة / أخبار سيئة: «فالأخبار الطيبة هي أنك لن 
تشيخ أكثر من ذلك» والأخبار السيئة هي أنك سوف تموت سريعا على أية حال». 
ومن وجهة نظر العلم» من المؤكد أن ذلك عظيم الأهميةء لكن ماذا يعني؟ مع عدم 
وجود ما يكفي للدراسة من المئويين الفائقين سوى هذا العدد القليل للغايةء لا بد 
أن تأتي الإجابة من نوع آخر ومن اتجاه غير متوقع. 

في جنوب المكسيك» على مرمی حجر من الحدود مع غواتیمالاء يوجد مصنح 
ينتج شيا غريبا نوعا: ينتج هذا المصنع كل أسبوع 500 مليون عذراء من نوع ذبابة 
الفاكهة متوطنة في حوض الممتوسط. وذبابة الفاكهة المتوسطية حشرة مدمرة للفواكه 
الحمضيةء غير أن الأعداد الهائلة من الذباب المرب في المصنع المكسيكي هي جزء 
من الحل» وليس المشكلةء ذلك أن إناث هذه الحشرة لقح مرة واحدة فقطء ومن 
هنا كانت الإ تراتيجية اممتبعة ضدها هي إغراق الممنطقة المصابة باعداد هائلة من 
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الذكور المصابين بالعُقّم والذين جرى إعدادهم في المرفق ال مجهز لذلك. وحيث إن 
عدد الذكور امصابين بالعقم يفوق كثيرا الذكور الطبيعيينء فإن الإناث التي لقح من 
ذكور عقيمة لن تنتج ذرية. كانت مهمة مصنح تربية ذبابة الفاكهة المتوسطية في 
جنوب المكسيك منع انتشار هذه الحشرة شمالا عبر المكسيك وإلى الولايات اممتحدة 
ونجحت هذه المهمة نجاحا باهرا””. وكان استخدام ذبابات الفاكهة المتوسطية من 
هذا المصنع في بحث عملية الشيخوخة مجرد منتج جانبيء أتيح بسبب الأعداد 
الضخمة المتاحة من الذباب. 
تتبع باحثو التقدم في العمر مصير 1.2 مليون ذبابة فاكهة متوسطية نشأت 
في المصنع المكسيكي» وهذا العدد لا يزيد على 1 في المائة من الذباب ال منتج هناك 
في أي يوم من أيام الأسبوع» لكنه عدد ضخم ثل هذه الدراسة. ومثل الحشرات 
الأخرىء تعيش ذبابة الفاكهة مكتملة النمو حياة قصيرة. بعد 7 أيام» كان متوسط 
الوفيات اليومي متواضعاء مجرد 1.2 في المائة؛ وبعد أسبوعين كان نحو 10 في المائة. 
بعد 40 يوماء كان متبقيا فقط 45 ألف ذبابة عجوزء وكان متوسط الوفيات 12 في 
المائة يومياء غير أنه بعد ذلك بدأ هذا الرقم في التراجع. بعد 90 يوما فم يكن باقيا 
سوى مائة ذبابة حية» لكن معدل وفياتها نزل إلى 5 في المائة يومياء ومرت 82 يوما 
آخرى قبل أن تموت آخر ذبابة“. كانت هذه النتيجة أكثر دراماتيكية مما اكتشف 
في المثويين الفائقين من البشرء فمن بين ذباب الفاكهة المتوسطية م يتوقف معدل 
الوفيات فقط عند رقم معين» بل تحرك إلى العكس» حيث تراجع في الواقع معدل 
وفيات أكبر الكبار من الذباب بالتقدم في السن. وللوهلة الأولى» قد يظن المرء أن 
هذه الدراسات تبين آنه حتى الشيخوخة تستسلم أمام التقدم في السن في النهايةء 
لكن هناك تفسيرا آخر. 
في الذباب» كما بين البشرء موت أولا الأفراد الأكثر هشاشة وضعفاء والأقل صحة. 
والواقع أن هناك عوامل كثيرة تؤثر على الصحة وقد تصنع فرقا بين أولئك الذين 
در لهم آن يعيشوا أطول من أولئك الذین قَدٌر لهم آن وتوا مبکرا. ومن بين هذه 
العوامل الجنس. تعيش الإناث أكثر في الإنسان وفي العديد من الأنواع الحية الأخرى 
لكن ليس كلها. فعلى سبيل المثال» يعيش الذكور أكثر من الإناث في الفثران*. وأيا 
كان سبب الفروق بين فرص حياة الأفرادء فإن مجرد وجود مثل هذه الفروق يمكن 
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أن يعطي مظهر تناقص معدل الوفيات بالنسبة إلى المجموع ككل ". ويحدث هذا 
لأنه بينما موت المجموعة الأقصر عمراء فإن الأفراد الأكثر احتمالا وقوة ذوي المعدل 
الأقل في الوفيات هم الباقون وحدهم. وفي مثل هذه الحالة» هل يكن اعتبار 
متوسط الوفيات قد تناقص حقاء أو هل جرى الكشف عن متوسط الوفيات الأدنى 
الذي كان حاضرا دائما في جزء من السكان هوت الأفراد الأقصر عمرا؟ 

تخيل حالة مُناظرة. وفیها: لدینا حوض استحمام یطفو على میاهه عدد 
مماثل من الكرات الزرقاء والكرات الصفراءء وكلا النوعين متص الماء وف النهاية 
يغرق ويغيب عن أنظارناء غير أن الكرات الزرقاء تفعل ذلك معدل أسرع بدرجة 
طفيفة من الكرات الصفراء. ودعنا نبتعد قليلا ونراقب ما يحدث. عندما نكون 
على مسافة مناسبة سوف يبدو خليط الكرات الزرقاء والصفراء ممتزجا في اللون 
الأخضرء مثل وحدات البيكسل على شاشة التلفزيون أو في صورة مطبوعة في 
صحيفة» وعندما تبدأً الكرات «تموت»» يبدو أن سطح حوض الاستحمام يتغير 
لونه. حيث تغوص الكرات الزرقاء أسرع من الصفراء» وبين ما تختفي الكرات 
الزرقاء تحت السطحء يتغير اللون ببطء من الأخضر إلى الأصفر. وبالقرب من 
النهايةء يبدو سطح الحوض أصفر كله. فماذا حدث؟ هل غيرت محتويات الحوض 
لونها من الأخضر إلى الأصفر؟ أم هل التغير في معدل الوفيات بين الكرات تسبب 
فقط في الكشف عن شيء کان موجودا طوال الوقت؟ كانت نصف الكرات صفراء 
غير أننا م نكن نستطيع رؤية ذلك لأنناء على مستوى جملة السكان» رأينا الخليط 
أخضر اللون. 

والآن دعونا ننس ألوان الكرات وننظر فقط إلى معدل غرق» أو إن كنت تحب» 
«موت» الكرات في الحوض ف أثناء التجربة. حيث كان هناك مزيج من الكرات 
سريعة وبطيئة الغرق في البدايةء وبقيت فقط بطيئة الغرق في النهايةء فإن متوسط 
معدل الغرق تباطأً نحو نهاية التجربة. فكيف ينبغي لنا أن نفسر هذه الملحوظة؟ 
هكن أن نعتقد أن كل الكرات كانت الشيء نفسه (تذكر أننا نتجاهل لونها)» الأمر 
الذي يعني أنها لا بد قد غيرت من قابليتها للغرق في أثناء التجربة. ويهكن آن نفسر 
بطريقة أخرىء فنعتقد أن الكرات مم تكن كلها الشيء نفسه» وأنها تختلف في معدل 
وفياتها طوال الوقت. 
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فيما عدا حالات نادرةء لا يتكون الناس عامة من أفراد متطابقين بيولوجياء بل 
يتكونون من أفراد مختلفين بكل أنواع الطرق والأشكال» وكثير من طرق الاختلاف 
تلك تؤثر في الصحة وفي معدل الوفيات. وفي مثل هذه الحالةء فإن مكونات أي 
مجموعة من الأحياء سوف تختلف. خاصة نحو نهاية مُدة الحياة» وهذا هكن 
أن يعطي انطباعا بأن معدل الوفيات قد توقف» بل رها بدأ يتناقص. والتفسير 
الأكثر احتمالا هو أن جملة الناس تنطوي على اختلافات خفية بالنسبة إلى التعرض 
للوفيات. وهذا احتمال مثير للغايةء لأننا إذا استطعنا أن نكتشف هذه الاختلافات» 
رما نستطيع أن نصل إلى السبب الذي يجعل بعض الأفراد يعيشون حياة أطول 
من آخرين. 
ودعونا نلخص ما اكتشفناه حول الشيخوخة. الشيخوخة هي الفقدان 
التدريجي للوظائف البيولوجية والذي يحدث مع التقدم في السن. وهناك فكاهة 
تقول إن أساتذة الجامعة العجائز لا يتقاعدون أبداء لكنهم فقط يفقدونء تدريجياء 
ملکاتهم/کلیاتهم. ویلیام شکسبیرء في مسرحیته الکوميدية «کما تهواه» (هناا:W‏ 
»)Shakespeare, As You Like [I‏ جعل الرحالة المكتئب جاك يصف المرحلة 
الأخيرة من ال مراحل السبع للإنسان بأنها «الطفولة الثانيةء ثم لا شيء سوى النسيان. 
فقدان الأسنان» فقدان النظرء فقدان التذوق» فقدان كل شيء». ويمكن تتبع 
مسارات الشيخوخة من خلال تأثيرها على معدل الوفيات. اكتشف بنجامين غومبرتز 
أنه هجرد الوصول إلى البلوغ الجنسيء يبدأ معدل الوفيات في الزيادة باطراد زيادة 
ا و مد يفت ف داف الت وهو 8 رات عة ال وع 
الرغم من أنه في البلدان الأغنى وصل العمر المتوقع إلى الضعف على مدى المائتي 
سنة الأخيرةء فإن زمن تضاغف معدل الوفيات م يتراجع. وتفسير هذه المفارقة هو 
أن الشيخوخة مم تتراجع؛ بل تأجلت فقط إلى مرحلة أبعد في الحياة. وليست 
لدينا أي فكرة حول مزيد من الإنج ازات التي هكن إحرازها بالنسبة إلى العمر 
المتوقع في المستقبلء لكن هكن أن نقول إن مثل هذه الإنجازات من غير المحتمل أن 
تحدث على حساب الشيخوخة. إن الشيخوخة لا تتوقف في الشن اممتقدمة جدا غير 
أنه عند الوصول إلى مثل هذه السن يكون معدل الوفيات السنوي مرتفعا للغاية 
حتى إن ذلك لا يعطينا أي فرصة مزيد من الوقت. 
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أما الوصول إلى حالة توقف للشيخوخة في السن الممتقدمة جدا فمن المحتمل 
أن سببه غربلة الموت للأكثر وَهَناء والذي يترك فقط أولئك الذين يتمتعون بصحة 
عفيّة أكثر من المتوسط طوال حياتهم. هل هكن أن تكون هذه الصحة الطيبة في 
كبار السن موروثة؟ كان التقدم في علم الجينات سريعا جدا في السنوات العشرين 
الأخيرة حتى مكن الآن أن نرى مباشرة الفروق الجينية بين الأفراد. فماذا تقول لنا 
هذه الفروق حول التقدم في السن؟ 
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الملمح الذي تورثه السنون. 
والذي يستطيع 
بامنحنى والصوت والعين 
على رغم المدة المحدودة للإنسان 
البقاء - الملمح الذي ه وأناء 
الشيء الخالد ف الإنسانء 
الذي لا يكترث بدعوى الموت 
توماس ھاردي› »11E۸£011¥«‏ (الوراثة) 


Oliver Wendell jh Jدنو کان أولیفر‎ 

كاه الشاعر والطبيب الأمريكي في القرن 
التاسع عشرء مشهورا في ذلك الوقت مقالاته 
النقاشيةء المكتوبة على هيئة محاورةء وكأن 
القارئ يتناول الإفطار مع ال مؤلف. كانت العلاقة 
التي صنعها مع قرائه في مقالاته «مائدة الإفطار» 
Breakfast - rable‏ شديدة الحميمية حتى أنهم 
کثیرا ما کانوا یکتبون له يسألونه النصيحةء وقد 


اک 
«هكنك أن تعيش حتى 100 نة © 
إذا تخليت عن كل الأشياء التي ا 
تجعلك ترغب في الحياة حتى « 
100 سنة» 


وودي آلن ۾ 
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رد على هذه الرسائل عندما بلغ الثمانین فی کتاب بعنوان sوںcھع'‏ ٥1ا 0۷e‏ (حول 
أكواب الشاي)". وبدا أنه يلمح إلى أن الحياة مجرد فاصل بين الإفطار وتناول الشاي. 
ئل هوممز كيف استطاع إحراز مأثرة العمر الطويلء وكيف يكن طراسليه أن يفعلوا 
مثله. يتجاوز رقم 80 العمر المتوقع للذكر الأمريكي حتى في يومنا هذاء ومن ثم ففي 
ذلك الوقت من العام 1889ء كان الوصول إلى «ثلاث عشرينات» وعشرين عاما»» كما 
کان يحب هوممز أن يقول عندما يذكر سنه» كان إنجازا يستحق الإجلال. 

كتب يقول: «إحدى وصفاتي من أجل العمر الطويل قد تثير دهشتك إلى حد 
ماء وهي كما ياي: كن مصابا رض عضال. ودع نصف دستة من الأطباء يقلبوك. 
ويعجنوك» ويجروا عليك اختب ارات بكل طريقة ممكنةء وافهم حكمهم عليك بأن 
لديك شکكوى داخلية» وهم لا يعرفون سببهاء ولكنها بكل تأكيد سوف تقتلك شیا 
فشيثا». ويستمر هوممز ناصحا: «ثم فم بدور العليلء وأسبغ رعايتك على شكواك 
القاتلة كأنها طفل» وهكذا قد تتمكن من العيش حتى الثمانين. وإذا فعلت ذلك 
سوف تجد أن معظم أصدقائك قد ماتواء وأن الحياة مرت وغافلتك بينما كنت أنت 
مشغولا بصحتك». ومن ثم» ينصحنا هومز بان عليك أن تأخذ حذرك مبکراء و... «قبل 
أن تولد ببضع سنوات... انشر إعلانا لطلب أبوين ينتمي كلاهما لعائلة من المعمرين». 

يبدو أن العمر الطويل يجري في بعض العائلات» ولكن إلى أي مدىء» وما هو 
السبب؟ الظاهر أن ابن أوليفر ويندل هوممزء وهو أوليفر ويندل هومز الابن 
»0iver Wendell Holmes r‏ قد اتبع نصيحة أبيه»ء إن ۾ تکن أمنياته» حرفیا. 
بداية من اختيار حصيف لأب طويل العمرء عاش الابن حياته بالطول والعرض. 
انقطح عن دراسته الجامعية ليتطوع في الجيش الاتحادي عندما نشبت الحرب 
الأهلية الأمريكية. وعلى رغم أنه جرح ثلاث مرات» فقد نجا من الحرب وفي النهاية 
أصبح من قضاة المحكمة العلياء وظل يشغل هذه الوظيفة حتى سن التسعين. وأنا 
أشعر ببعض العلاقة الشخصية بهذه القصة» لأن أي نفسه كان محامياء وقد اختار 
لي الاسم الأوسط «ويندل» تكرها لهذا القاضي. 

وأنا أيضا اخترت أبي جيداء ففي وقت كتابتي هذه يبلغ أبي 98 سنة» وهو ثموذج 
للصحة الطيبة في السن المتقدمة. نجا من مرض الدفتيريا في طفولتهء الذي كان غالبا 
مرضا بكتيريا قاتلا منتشرا حتى انتشر اللقاح ضده في أواسط العشرينيات من القرن 
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العشرين. وفيما بعد أثناء الحرب العاطية الثانيةء نجا من الطوربيدات ومن غرق 
سفينة. من الواضح أن البقاء إلى عمر متقدم يتطلب قدرا معينا من الحظ, والذي 
تساعده» كما صر أبي» القدرة على السباحة. وهو لايزال يسبح ثلاث مرات أسبوعياء 
على رغم أنه يفعل ذلك في أيامنا هذه من دون قبعة البحرية المعدنية. 

فما هو الجزء الذي تؤديه الجينات» بالنسبة إلى المعمرين المحظوظينء في 
الوصول إلى سن متقدمة مع صحة طيبة؟ تناولت دراسات كثيرة هذه المسألة بعمل 
مقارنة بين طول العمر والصحة» والحمض النووي (الدنا) عند المعمرين. وهناك 
تقييم تقريبي يبدو أنه ينطبق على الفثران» والديدان الأسطوانية (وهي محببة عند 
باحثي التقدم في العمر)ء والبشرء وهو أن الجينات مسؤولة عما بين 25 و35 في 
المائة من التغير في مدى طول حياة الأفراد”. 

كل الخصائص المهمة التي تتباين بين الأفراد تقريباء تتأثر بالجينات والبيئة على 
السواء» ومن الصعب فصل تأثيرات الاثنينء إن م يكن ذلك أيضا مثيرا للجدل. ونحن 
نعرف أن الجينات تهيْنْ إمكانية حياة طويلةء لكنها لا تحددها بشكل مطلقء وقد 
بنينا هذه المعرفة على حقيقة أن العمر المتوقع للإنسان قد تضاعف على مدى ال 
0 سنة الأخيرة وحدها نتيجة التحسينات التي جرى إنجازها في الصحة العامة 
والدواء» والرفاهية. وبين الحيوانات أيضاء هكن أن تكون العوامل البيئية ذات أثر 
كبير في طول العمر. تعيش ملكة نحل العسل وتتكاثر لعدة سنوات بينما ترعاها 
شغالات هي أخواتها المطابقات لها جينياء ولكنها لا تعيش سوى أشهر قليلة. 
لقد تقررت امصائر ال مختلفة بين الملكة والشغالة امتطابقتين جينيا في أثناء التطور 
ا مبكر لكل منهما. تعتني الشغالات بغذاء يرقات مختارة من بين بقية اليرقات 
حيث تغذيها هلى وجبة خالصة من عصارة غنية بالبروتين تفرزها وتسمى «الهلام 
الملكي ولاز لةرهء». وتصبح هذه اليرقات ملكات. أما اليرقات التي لا تحصل سوى 
على كمية ضئيلة من الهلام الملكي عند نهاية تطورهاء فتصبح شغالات. ولا حاجة 
للقول إن تجار الإنترنت الذين يبيعون الهلام الملكي بخصائصه اطمزعومة المضادة 
للشيخوخةء يتجاهلون الإشارة إلى أنك بحاجة إلى أن تكون يرقة نحل من سن معينة 
لكي تستفيد من تلك الخصائص. وكذلك لا يصدرون تحذيرا صحيا بأن أخذ كمية 
صغيرة للغاية هكن أن يحول المتلقي إلى «شغالة». 
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في البشرء تجري تقديرات المساهمة الجينية في خاصية مثل طول العمر بعمل 
مقارنة للتباينات بين التوائم ا متشابهين والتباينات بين الإخوة غير المتطابقين. ينشاً 
التوأم امتطابق من بويضة مخصبة واحدةء تسمى «الزيجوت» #اهعر. التي 
تنقسم في مرحلة مبكرة للغاية من تطورها. والتسمية الدقيقة للتوأم المتشابه هي 
توأم أحادي الزیجوت ءدنWا‏ 0ع on0zyص‏ لأنه على رغم أنهما متطابقان جينياء 
فإن التوأم أحادي الزيجوت ليس متطابقا حقا في كل شيء آخر. 

يرب التوائم عادة معا في العائلة نفسهاء ومن ثم فهم يعيشون في البيئة نفسهاء 
بالإضافة إلى اشتراكهم في الجينات نفسها. وهذا يجعل من الصعب التأكد من أن 
تشابهات معينة بين التوأم أحادي الزيجوت ترجع إلى البيئةء أو إلى الجينات» أو إلى 
تركيبة من الاثنين معا. من حسن الحظ أن ثمة طريقة للتغلب على هذه المشكلة 
عن طريق مقارنة التوائم أحادية الزيجوت بالتوائم ثنائية الزيجوت ءنامعرعنل 
sمنسا.‏ التوأم ثنائي الزيجوت غير متطابق جينياء على رغم آنه مثل التوائم أحادية 
الزيجوت يولدون ويربون معا عادة. وتبين دراسات التوائم أن تأثير الجينات في 
التقدم في السن وطول العمر ليس دقيقا ومنتظما كما يوحي رقم مثل ما نراه في 
عبارة «حتى 35 في المائة». وعلى سبيل المشال. إذا أصيب توأمك أحادي الزيجوت 
بالزهاي ر فإن فرصتك في الإصابة به أكبر مرتين أو ثلاث مما لو أصيب به توأمك 
ثنائي الزيجوت. وعلى رغم أن هذه الملحوظة تعلن أن خطر الإصابة بالزهاهر متأثر 
للغاية بجيناتك فإن السن التي يبدأ فيها امرض يكن أن تختلف بسنوات كثيرة بين 
التوأم أحادي الزيجوت» والبعض ينجو من المرض نهائياء مما يؤكد أن التأثيرات غير 
الجينية مهمة أيضا. وهناك استثناء في أحد أشكال الزهاهر النادرة (5 في امائة من 
الحالات)» يسمى مرض الزهاير العائاي المبكر» حيث يكون المصابون به لديهم خلل 
جيني يؤدي داثما إلى حدوث الحالة قبل سن الستين. 

لو كنا فثران معمل نرتدي معاطف اللمعامل (جرذان نرويجية كu٤۸‏ 
ع لرغبنا في دراسة البشر كأمثلة على طول العمرء هذا النوع الإحيافي 
الهومو سابينء رائع في استخدامه كمادة تجريبية» خصوصا أولئك الأفراد الذين 
يعيشون ف البلدان الإسكندنافية (هومو سابينس نورفيجیك وس 5ء 1مھ .34 
اع )» حيث يتمتعون بصحة جيدة ويحتفظون بسجلات دقيقة بانتظام. 
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وقد استخدمت عينة كاملة تقريبا من كل التوائم الذين ولدوا في الدنمارك وفنلندا 
والسويد بين 1870 و1910 لدراسة تأثير تاريخ العائلة في العمر عند الوفاة بين 
2 نسمة. بالنسبة إلى أفراد التوائم الذين ماتوا قبل سن 60ء مم تكن هناك 
علاقة بطول حياة الفرد الباقي من التوأم» سواء كان أحادي الزيجوت أو ثنافي 
الزيجوت. وبعبارة أخرىء مم تؤثر الجينات المشتركة في الوفيات قبل 60 سنة من 
العمرء وكانت العوامل البيئية لها التأثير الغالب في طول العمر حتى هذه السن. 
ولكن بعد الستين» كانت أعمار التوائم عند الوفاة متلازمة» مما يكشف أن تأثير 
الجينات المشتركة أصبح آقوى مح التقدم في العمر. كان هذا النمط بشكل عام 
سائدا بالنسبة إلى الرجال والنساء على السواء» على رغم أن النساء يعشن أطول من 
الرجال في امتوسط. 
لعلك تذكر ما قلناه في الفصل الثالث من أن الشيخوخة تبطى في السن المتقدم 
جدا في الإنسان والأنواع الأخرىء وأن من التفسيرات المحتملة لذلك أن السكان في 
الواقع يتكونون من جماعات متعددة تصاب بالشيخوخة معدلات مختلفة. ودراسة 
التوائم النرويجيين تدعم هذه الفكرةء حيث إنها تؤكد أيضا أن هناك اختلافا جينيا 
لدى الناس الذين يصلون إلى أعمار متقدمة. هل الجينات املانمة لطول العمر تعمل 
في السن الصغرى أيضا؟ هناك غياب لتأثير الجينات في طول العمر تحت سن 60 
في الدراسة الارويجية وهذا قد يوحي بالنفي» ولكن مثل هذه التأثيرات هكن بكل 
سهولة أن تكون مختفية بسبب حقيقة أن معدل الوفيات في كل الأحوال أدنى تحت 
سن 60. ومن الطرق التي يكن استخدامها معرفة ذلك أن نقارن صحة متوسطي 
العمر من أبناء الآباء الذين ماتوا قبل هذه السن. والدراسات من هذا النوع حول 
متوسطي العمر من أبناء ا مئويين والمئويين الفائقين أظهرت بالتأكيد أنهم يتمتعون 
بصحة أفضل من المعتاد» ولكن هذا قد يكون راجعا فقط إلى أنهم تعلموا منذ 
الطفولة اتباع نظام حياة صحي مكن آباءهم من أن يعيشوا عمرا طويلا. ومن 
الممكن أن يكون الأمر لا علاقة له بالجينات. وقد توصلت دراسة أخرفت في ليدن 
بهولندا إلى طريقة لاختبار ذلك. 
تبعت دراسة ليدن لطول العمر عائلات كان من نسلها اثنان أو أكثر وصلوا 
إلى سن 90 وقارنت معدل الوفيات بهاء والحالة الصحيةء وصحة أبنائها متوسطي 
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العمر مح حالات مماثلة لاختيارات عشوائية من غير المعمرين ونسلهم. رها يكون 
وصول شخص في عائلة ما إلى سن التسعين مجرد مصادفةء ولكن الاحتمال ضئيل 
للغاية بأن يستطيع اثنان أو أكثر الوصول إلى مثل هذه السن المتقدمة بامصادفة. 
من دون مساعدة من جينات خاصة بالعمر الطويل. ومن ثم فقد أثبتت» بالنسبة 
إلى أبناء غير المعمرين الذين كانت نسبة الوفيات لديهم 40 في المائة أقل ممن 
اختيروا عشوائيا من غير المعمرين,» أنها تدعم فرضية أن نسلهم هيل جينيا إلى العمر 
الطويل. وليس هذا فقط, بل إن والديهم» ونسلهم أيضا كان لديهم متوسط وفيات 
أقل من غيرهم من السكان بشكل عام”. 

وبعد ذلك قارنت الدراسة بين صحة نسل الآباء المتميزين جينيا وصحة آباء 
هذا النسل طعرفة إن كانت الصحة الطيبة اممتوارثة مؤكدة بين النسل في فترة أواسط 
العمر. وكان منطق هذه المقارنة هو أن الوالدين قد يشتركان في نفس أسلوب 
الحياة والبيثة» ولكن الاحتمال بعيد للغاية في أن يكونا من العائلات طويلة العمر 
نفسها. ومن ٹم إذا کان وجود آشخاص غير معمرين في العائلة دلیلا على توارٹ 
صحة طيبة» فلا بد أن يظهر ذلك في مثل هذه المقارنة. كانت الفروق بين الأبناء 
وآبائهم صغيرة نسبياء ولكنها أظهرت بالفعل التأثير امتوقع لصحة أفضل في نسل 
غير المعمرين في أواسط العمر» حيث كانت لديهم مخاطر أقل مما کان لآبائهم من 
الأزمات القلبيةء وارتفاع ضغط الدم» ومرض السكر. وقد توصلت دراسات أخرى 
إلى نتائج مماثلة: إن طول العمر الاستثنائي يجتمع في عائلات يتمتع أفرادها طوال 
حياتهم بصحة أفضل من المعتاد بشكل عام. 

تدل هذه الدراسات على أن البشر لديهم» من دون شك جينات تميل إلى 
إطالة العمرء وآن الحياة حتى التسعين أو أكثر لا ترجع فقط إلى حظ طيب أو بيئة 
مساعدة» على رغم أهمية كل منهما. ومن ثم» ما هي جينات العمر الطويل؟ هذا 
السؤال يدور حوله الكثير من الجهد في علم الشيخوخة ومشكلاتها في وقتنا الراهنء 
لأن الجينات» على الأقل نظرياء أشبه باممفاتيح التي يمكنها تغيير الحالة من حالة غير 
مرغوبة إلى حد ماء إلى حالة مرغوبة أكثر لكي تدعم فوائد الصحة والحياة الطويلة 
وتقدمها إلى أولئك الذين مم يساعدهم الحظ لوراثة مثل هذه الجينات. ولكن. لكي 
تستطيع أن تدير المفتاح الصحيح» لا بد أن تجده في متاهة من الدوائر الجينية. 
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اكتشف أول جين من جينات طول العمر في دودة خيطية ضثيلة للغاية. 
اسمها المكتوب يصل إلى ما هاثل طولها ثلاثين مرة: الربداء الرشيقة". هذا 
المخلوق الدقيقء الذي يبلغ طوله فقط جزءا واحدا من 32 جزءا من البوصةء هو 
«سولومون غرندي» علم الشيخوخة»ء فهي تعيش حياة مختصرة للغاية» مثل 
ذلك الشخص (سولومون غرندي رلمصداي ١٥_ه!اه؟)‏ الذي تحكي عنه تهويدة 
للأطفال والذي: «ولد يوم الإثنينء وعُمَد يوم الثلاثاءء وتزوج يوم الأربعاء» ومرض 
يوم الخميس» وساءت حالته يوم الجمعةء ومات يوم السبت» وذفن يوم الأحد». 
وتأثير البيثة في هذه الربداء الرشيقة في الطبيعة لا نعرف عنه أكثر مما نعرف عن 
الحياة العملية القصيرة جدا لسولومون غرندي. توجد هذه الديدان في التربةء 
وتقتات على البكتيرياء ولكننا لا نعرف نوع البكتيريا التي تفضلها. وهي في الأغلب 
خنثى ءانف 0٣م‏ هدإءط. يحمل معظم أفرادها الأعضاء المذكرة والمؤنثة في ذات 
الوقت. فإذا كان الطعام نادرا أو كانت البيئة شديدة الازدحام بهذه الديدانء 
تدخل الديدان الصغيرة في مرحلة من توقف النمو تسمى «الكَمُّون» (إعسف). 
ومثل البذور في النباتات» تستطيع الديدان الكامنة التفرق أو التلائي» كما تستطيع 
الاحتمال والبقاء. وقد غثر على الكامنات متعلقة بالحيوانات اللافقارية الصغيرة 
التي تعيش في الطينء مثل الحلزون» واليرقةء والعثةء والدودة الألفية”. وهذا 
كل شيء. وعندما يثشر تأبين سولومون غرندي في يوم الإثنين في 
صحيفة مرب الدي دان ® Worm Breeders Gazete‏ لن يعد a‏ ما 
مكن قوله بعد ذلك - إلا إن كنت تريد أن تعرف معلومات عن جيناته. وف هذا 
اطموضوع» هناك مجلدات ومجلدات من الكتابات في سيرته. 
لا تزيد مَذَة حياة الربداء الرشيقة الطبيعية في التربة على بضعة أيام. فإذا ولدت 
الدودة الخنشى يوم الإثنين» وحيث لا تعوقها الحاجة للبحث عن وليف وقضاء بعض 
الوقت في الغزل من أجل تكوين عائلة» فهي تصبح في يوم زواج سولومون غرندي 
(الأربعاء) الأم بلا أب طاثتين من الذرية"". لكن حياة الديدان على منضدة التربية 
داخل ابمعمل أطول كثيراء وفي هذه البيئة التي تتمتع فيها بالحماية يمكنها أن تعيش 
لثلاثة أسابيع وأن ريي من أجل التجارب. في سنوات العقد 1980 أدت نتائج تجارب 


(¥) Caenorhabditis elegans. 
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التربية مع الديدان الناتجة من طفرة إلى زيادة حياة الدودة بدرجة كبيرةء مما يؤكد 
تأثير الوراثةء ومن ثم وجود جينات تختص بطول الحياة. 
کان أول من اكتشف جينا من جينات طول العمر توم جونسون 10۳ 
Johnson‏ ودیفید فریدمان 1¬ 14ا۴ (aid‏ من جامعة كاليفورنيا في مدينة 
ريفرسايد". أطلق العاطمان على الجين اسم إيج - 1 (1 - #عة)ء وهذا الجين رفع 
من معدل طول حياة الديدان التي تحمله بنسبة كبيرة للغايةء 65 في المائة وكان 
ذلك يرجع بشكل رثيسي إلى تناقص معدل الشيخوخة (زيادة في زمن تضاف 
معدل الوفيات*' .)M5۸01(‏ ظهر الجين إيج - 1 في ثلاث طفرات مختلفة لطول 
الحياة مما جعل جونسون يظن أن هذا هو الجين الوحيد لطول العمر في الدودةء 
لكن سرعان ما أصبحت القصة أكثر تعقيدا. 
من الطبيعي أن الدودة الأسيرة المتقدمة في العمر تتوه وسط الزحام الكبير من 
ذريتها ال متكاثرة بسرعةء لكن سينثيا كينيون ١0ر۸٥K×‏ هنط٤”رت»‏ عاطمة راثئدة أخرى 
في دراسة جينات التقدم في العمر لدى الربداء الرشيقةء تصف ما حدث ذات يوم 
في أوائل العقد 1980 عندما رأت دودة عجوزا لأول مرة: 
تركب صحون الزراعة التي تحمل ديداني امتحورة العقيمة تقريبا في 
الحضانة لعدة أسابيع» ثم نظرت إليها. كان نسلها قليلا للغاية وكان من 
السهل أن أجد الحيوانات الأصليةء ولدهشتي البالغةء رأيت أنها قد بدت 
عجوزا. هذه الفكرة, أن الديدان تتقدم في العمرء أذهلتني حقا. جلست 
هناك أشعر ببعض الأسف لهاء ثم تساءلت إن كانت هناك جينات تتحكم 
في التقدم في العمر وكيف يكن للمرء أن يجدها". 
وكما يحدث كثررا في العلم» مصادفة تؤدي إلى ملاحظةء ويدفع الفضول الذي 
تثيره تلك الملاحظة إلى اكتشاف. عندما بدأت كينيون وفريقها غربلة الربداء الرشيقة 
المتحورة بحثا عن العمر الطويل بدرجة استنائية» سرعان ما اكتشفوا سلالة متحورة 
من جين يدعی داف - 2 (2 - fهل)‏ تعيش عمرا ضعف عمر الديدان العادية. هذا 
الجين نفسه كان معروفا منذ فترة طويلة بأنه يؤثر في تكوين الديدان الكامنةء وهو 
أمر يحدث في أثناء تطور ا مخلوقات اليافعةء ولكن الآن بدا أنه يعمل أيضا في الديدان 
البالغة لزيادة قدراتها على إطالة البقاء أيضا. ثم اكتشف الفريق أن هناك جينا آخر 


66 


الشيء الخالد: الوراثة 


يتدخل في تكوين الكامنةء يسمى داف - 16ء وهو أيضا مرتبط بإطالة مدة الحياة. 
يحافظ الجين داف - 2ء في حالته الطبيعية غير المتحورة, على إبقاء الجين داف - 16 
متوقفا عن العمل» ويكون مدى حياة الديدان طبيعيا. وهذه الطفرة في الجين داف - 
2 تبط تأثيره في داف - 16ء وبالتالي ينشط هذا الجين ويطيل الحياة". وفيما بعدء 
ظهر أن الجين إيج - 1 أيضا يؤثر في طول الحياة عن طريق التأثير في الجين داف - 16. 

لا تعمل الجينات منفردةء ولكنها تعمل معا متحدة في وفاق. إن مفتاح الإضاءة 
الموجود في ركن الغرفة جزء من دائرةء ولا يعمل إلا عندما يكون متصلا مصدر 
للطاقة ومصباح كهري. وبالمثلء لا بد للجينات التي تعمل على تحويل مدة الحياة 
من الطبيعي إلى ضعف الطبيعي أن تكون متصلة بآلية ماء آلية مسؤولة عن التغيير. 
كان العثور على أول مفتاح من هذا النوع بالغ الأهميةء لأنه أثبت أن هناك آلية 
موجودة لإطالة الحياة. وقبل ذلك كان يبدو كأن علماء البيولوجيا يعيشون في غرفة 
داممة الإظلام غير قادرين على تخيل الضوء» أو أن يتصوروا وجود مفتاح يكن أن 
يؤثر في طول الحياة. كانت الفكرة السائدة هي أن الكائنات فقط تباى رور الزمن. 
ولهذا كان اكتشاف وجود مفتاح جيني يكن أن يؤدي تحويله إلى حياة أطول 
معلومة أضاءت الظلام بضوء باهر. 

ومجرد العثور على ال مفتاح» كان السؤال الكبير هو: ما هي الآلية التي 
يُشكُلها هذا امفتاح؟ من المغيد أن نفكر في الجينات باعتبارها مفاتيح» لكنها 
في الحقيقة أكثر من ذلك. فمثل امفتاح الكهربافي في الدائرة الكهربيةء فإن 
الجين له موقع وسط طريقء» ومثل المفتاح الكهرباي» يقوم الجين بالتوصيل 
أو قطح الصلة. ولكن التوصيلات في امسار البيوكيمياني تتشكل من جزيئات 
uesءeاoص.‏ وليس من أسلاك توصل التيار الكهرباف. وتنتج الجينات هذه 
الجزيئشات إنتاجا مباشرا أو غير مباشرء وبالتالي فعن طريق قراءة شريط الدنا 
لأحد الجينات مكن أن نعرف أي جُزيء ينتجه هذا الجين. ولهذاء ففيما لن 
يؤدي فحص بنية أي مفتاح كهريي إلى معرفة أي شيء عن الدائرة الكهربية 
التي يتحكم فيهاء فإن فحص شريط الدنا لأحد الجينات هكن أن نستخلص 
منه الكثير. وهكذاء في 1997ء عندما كانت محاولات حل شفرة الجين داف - 2 
جارية» ظهرت مفاجأة أخرى كانت مخبأة. 
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دل شريط الدنا للجين داف - 2 على أن هذا الجين مفتاح مكن أن يقدح عن 
طريق نسخة خاصة بالديدان من هرمون الأنسولين؟'. وسرعان ما قاد البحث الذي 
أعقب ذلك إلى اكتشاف أن المسار المكافن لإشارة الأنسولين (أنسولين ے داف - 2 
سه داف - 16) موجود أيضا في الخميرةء وفي ذباب الفاكهةء وفي الفثرانء وأن تثبيط 
نشاط الجين داف - 2 أيضا يطيل الحياة في تلك الكائنات”". ويبدو أن التطور أنتج 
مسارا إلى حياة أطول على مدى مليار سنة مضت» وحفظ هذا امسار بين حقيقيات 
النوى حتى يومنا هذا. ولا بد أن الحفاظ على هذا المسار يعني أن له وظيفة مهمة. 
ولكن ما هي؟ لا يكن أن تكون وظيفته الأولية مجرد إطالة الحياةء لأنه لو كان 
ذلك دائما مفيداء لكان من الطبيعي أن تصبح متحورات داف - 2 التي تؤدي إلى 
حياة أطول هي امعتادة. ۰ 

أي شخص يعيش مع مرض السكر يألف الأنسولين ودوره في تنظيم مستوى 
الغلوكوز في الدم. والغلوكوز هو الوقود الذي يقوم بتشغيل الخلاياء ولكن مثلما 
يحدث للوقود في سيارتك أن يطفح ويفيض من المحرك» فمن الخطر أن يرتفع 
مستوى الغلوكوز في الدم إلى تركيز أكثر من اللازم. النوع الأول من مرض السكر 
ينتج من ضعف إنتاج الأنسولين من البنكرياس» ويعالج روتينيا بحقن جرعات 
منظمة من الأنسولينء ما يؤدي إلى خفض مستوى الغلوكوز في الدم. ما النوع 
الثاني من السكرء فالسبب فيه أن الخلايا التي تستخدم الغلوكوز - مثل خلايا 
الدهون» والعضلات» وخلايا الكبد - تصبح غير حساسة للأنسولين» الأمر الذي 
يجعلها تستهلك كمية أكبر من الغلوكوز. ويتصل النوع الثاني من مرض السكر 
بالبدانة» ويهكن علاجه عادة عن طريق مزيد من الرياضة وتغيير العادات 
الغذائيةء ولكن هناك بعض المرضى بالنوع الثاني من مرض السكر تسبب مرضهم 
عن طفرة جينية في الجين الذي ينشطه الأنسولين في امعتاد. هذا الجين امستقبل 
للأنسولين هو النسخة البشرية من د!إف - 2. على الرغم من أن مليار سنة من 
التطور والارتقاء تفصل بين الديدان الخيطية والحيوانات الثديية» كما تفصلهما 
عن سلفهما المشترك. فهناك جزء وظيفي من داف - 2 الخاص بالديدان تماثل 
شفرته الوراثيةء بدرجة 70 قي الطمائةء الجزء ال معادل من الجين مستقبل الأنسولين 
في الإنسان» على رغم تباعد الجينين في وظيفة كل منهها": 


68 


الشيء الخالد: الوراثة 
كانت وظيفة مسار إشارة الأنسولين j insulin signaling pathway‏ 
الربداء الرشيقة مفتاحا كبيرا تبين دوره في الحيوانات بشكل عام. يُسمى مسار 
إشارة الأنسولين «النوع البري» في حالته الطبيعية غير المتحورة ويقرر مسار إشارة 
الأنسولين إن كان تطور الدودة الصغيرة سوف يسلك طريقا مباشرا من اليرقة 
الصغيرة وعبر عدة مراحل وسيطة حتى الدودة البالغةء أو إن كانت البرقة سوف 
تدخل في حالة من توقف التطور ككامنة. ولا تستطيع الكامنات أن تتغذى, لكنها 
تستطيع البقاء فترات طويلة قبل أن تستأنف تطورها إلى مرحلة البلوغ. ويستحث 
تطور الكامنة مخزون الطعام والازدحام» وتشعر الديدان بذلك من خلال أعضاء 
استشعار في الرأس والذيل. وتتضح وظيفة أعضاء الاستشعار من حقيقة أن الديدان 
المتحورة التي غطلت حواسها تعيش مدة حياة أطولء كما أنها تنزع بدرجة أكبر 
لتشكيل الكامنات(. 
وبالتاي» فإن وظيفة مسار إشارة الأنسولين في الربداء الرشيقة هي استخدام 
المعلومات الاستشعارية في حالة أن تكون البيثة بحاجة لوضع التطور في أكثر 
القنوات ملاءمة. في الأحوال الطيبة»ء عندما يكون الطعام وفيرا تتكاثر الديدانء 
ونتيجة ذلك تموت بعد ذلك بفترة قصيرةء ولكن في الأحوال السيئةء تتحول الديدان 
إلى كامنات» وتبقى ساكنة حتى تتحسن الأحوال. وأيضا فإن التحور في الجينات التي 
تستحث التطور إلى كامنات يطيل حياة البلوغء رما مصادفة. وليس من المعروف 
كيف يحدث ذلك بالضبطء ولكن الطفرات المؤثرة في إشارة الأنسولين لها تأثيرات 
مماثلة في إطالة العمر ف الخميرة. والديدانء والذباب» والفثران» وفي كل هذه 
الأنواع» تتمتع المتحورة منها بحماية أكبر ضد قدر كبير من مخاطر الشيخوخةء ما 
فيها مرض السرطان*. 
ومن ابمفارقة أن الطفرة في مسار إشارة الأنسولين التي تطيل الحياة في مجموعة 
كبيرة من الأنواع الحية» هي سبب مرض السكرء:ومن ثم فهي تهدد الحياة لدى 
البشر. والسبب في ذلك ليس مفهوماء لكن هناك تفسيرا محتملا هو أن نمة مستويات 
أفضل من إشارة الأنسولينء وأن الكمية الصحيحة تختلف بين الأنواع الحيةء بل بين 
الأنسجة ال مختلفة”. كل كائن لديه نسختان من كل جينء كل منهما موروثة عن 
أحد الوالدين (ما يشمل الكائنات الخنثى التي تلقح نفسها مثل الربداء الرشيقة. 
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التي تحمل الوالدين في كائن واحد). وحتى ف الربداء الرشيقةء التي تمتد حياتها 
عندما تحدث الطفرة في إحدى نسختي الجين داف - 2ء فإذا حدثت طفرة في 
النسختين معا تكون النتيجة قاتلة. وفضلا على ذلك» فإن مسار إشارة الأنسولين أكثر 
تعقيدا في الثدييات» حي يرتبط بجينات إضافية يستحثها الأنسولين أو هرمونات 
شبيهة بالأنسولين تسمى مَُّامل النمو الشبيه بالأنسولين 1 (طt‏ س٥ع e‏ نا - منلuءم‏ 
]1G۴ - 1‏ 1 to؟).‏ والطفرات التي تحدث بفعل هذا الُعامل وتس بب تلبيط 
نشاط إحدى نسختي الجينء تتصل بحياة أطول في البشر والفثران*. هذه الملحوظة 
توحي بأن الجينات امرتبطة بالتنظيم الهرموني للمغذيات (الغلوكوز) والنمو هكن 
أن تطيل مدة الحياة في كل الأنواع الحيةء ا فيها نوعنا البشري. 

وهناك جين آخر يبدو أن له أهمية شاملة تقريبا في تنظيم مدة الحياة استجابة 
للمغذيات والطاقة اطمتاحة» وهو الجين الذي ينتج نوعا من البروتين يسمى «تور» 
R۸‏ وهذا الاسم يتكون من الأحرف الأولى لعبارة «مرمى الرابامايسين» «ا#عءها 
rapamycin‏ #د». هذا الاسم الغريب له قصة تلقي الضوء على تاريخه التطوري. 
الرابامايسين عبارة عن أحد منتجات البكتريا المضاد للفطريات» وقد اكتّشف في عينة 
من التربة مأخوذة من أبعد جزيرة يسكنها الإنسان على كوكبناء جزيرة رابا نوي 
Rapa Nui‏ المعروفة أيضا باسم جزيرة إiîıر „Easter Island‏ نتج الرابامايسين 
كجزء من الترسانة الكيميائية التي تستخدمها اطميكروبات بعضها ضد بعض. ومن 
الأمثلة على ذلك المضاد الحيوي البنسلينء فهو مكون مضاد للبكتريا يطلق في الاتجاه 
الآخر وينتجه أحد أنواع الفطريات. والمكونات التي تستخدمها البكتيريا والفطريات 
في حربها ضمن العام المايكروء متناهي الصغر» هي في الأغلب موجهة بدقة إلى 
مرمى الوظائف الحيوية للعدو. ومن ثم فعندما أضيف الرابامايسين إلى المستنبتات 
التجريبية للخميرة التي هي فطرء مم يكن من المثير للدهشة أن معظم الخلايا 
أصيبت بالتسمم. أما امثير للدهشة فهو وجود خلايا قليلة م تتأثر. كانت خلايا 
الخميرة المقاومة للتسمم بالرابامايسين تحمل طفرة في الجين الذي ينتج «مرمى 
الرابامايسين». وظهر فيما بعد أن هذا الجين يؤدي وظيفة حيوية بالغة الأهميةء 
ليس فقط في الكائنات وحيدة الخلية مثل البكتيريا والخميرةء ولكن أيضا في جميع 
الكاثنات عديدة الخلاياء ما فيها النباتات» والديدان» والذباب» والثدييات. 
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وفقا للفائدة التي نجنيها من نظرة الإدراك المتأخرةء هكننا أن نرى أنه على رغم 
التاريخ الغريب لاكتشاف الجين «تور» (10۸). فقد كان من المحتمل أن يكون 
هذا الجين بالغ الأهمية لأنه كان مستهدفا بالحرب الميكروبيةء التي من الطبيعي 
فيها اختيار الأسلحة الموجهة إلى الأهداف الحيوية. وهمكن أيضا أن نرى احتمال 
أن يكون موجودا في الكائنات عديدة الخلايا؛ لأن التطور يحافظ على المسارات 
التي تؤدي الوظائف الحيوية. ولكن ما هي الوظيفة الحيوية الشاملة التي يؤديها 
الجين «تور»؟ الإجابة هي أنه يتحكم في نمو حجم الخلية ها يتجاوب مع ابمتاح من 
المواد الأولية مثل الأحماض الأمينية ووجود جزيئات دالة مثل معامل النمو الشبيه 
بالأنسولین - 1 ^ (1 - .)1G۴‏ 
وهكذاء نعرف الآن أن «تور» جين مهم مختص بالتحكم في التوازن بين النمو 
الخلوي وصيانة الخلاياء ومثل مسار إشارة الأنسولين» هكن التلاعب به لتغيير مدة 
الحياة في كل الكائنات ال معملية امعتادة: الخميرةء الديدانء الذباب» الفثران. أدى 
إطعام الرابامايسين للفثران البالغة 600 يوم من العمر إلى زيادة مدة حياتها بنحو 
0 في اممائة*. وهذا يساوي في الإنسان إضافة نحو 5 سنوات إلى العمر المتوقع 
لشخص عمره 50 سنة. وعلى رغم تأثير الرابامايسين في الجين «تور»» يبدو أنه 
قادر على قلب وتغيير بعض الآثار الضارة للتقدم في السن. وأوضح دليل على هذا 
حتى الآن يأتي من تجارب مع الخلايا المأخوذة من مرضى بحالة وراثية نادرة للغاية 
تعر ف متلازمة بروجیریا هتشینسون غي Hutchinson - Gifford progeria‏ 
drome‏ ہرء» وتختصر إلى بروجيريا أو مرض الشياخ. 
تحدث البروجيرياء أو الشيخوخة المبكرة. بنسبة 1 لكل 4 ملايين ولادة تقريباء 
وتنجم عن طفرة في جين واحد محدد. يبدو الأطفال طبيعيين عند الولادةء لكنهم 
يعانون تأخر النمو ومن حالات تتصل بالأشخاص الذين تخطوا الستين أو أكبرء 
مثل سقوط الشعر وتغضن البشرةء وتصلب الشرايين (كذوهإءآءوهإءطاه). ویعیش 
الأطفال امصابون بالبروجيريا 13 سنة فقط, وفي الأغلب هوتون نتيجة نوبة قلبية أو 
سكتة دماغية. وعلى رغم التماثلات الواضحة مع كبر السنء لاأيعتبر هذا المرض مجرد 
تسارع في عملية الكبر الطبيعية. حيث إن الشيخوخة المبكرة تتسبب عن طفرة في 
جن واحد. بينما هناك مثات الجينات المختلفة تتصل بالعملية الطبيعية للهرم. 
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حياتنا... وإن طالت 
ولكن» اكتشف أن الرابامايسين مكن أن يغير تشوهات الخلايا المأخوذة من مرضى 
البروجيريا؟*. هذا الاكتشاف يقدم أملاء ليس فقط لعلاج هذا امرض اللعينء ولكن 
رها أيضا للتوصل إلى طريق لتحسين بعض تأثيرات كبر السن العادي على الخلايا”*. 
ولسوء الحظ, الرابامايسين نفسه غير مناسب كعقار مضاد للشيخوخة» حيث إنه 
يثبط الجهاز المناعي» وهو في الواقع يستخدم لهذا الغرض نفسه في زراعة الأعضاء. 

كثير من الجينات اليوم معروف أنها تؤثر في مدة الحياة في التجارب ام معملية. 
على رغم أن أهميتهاء إن كانت لها أي أهميةء بالنسبة إلى البشر مسألة غامضة في 
الأغلب. وهناك جين واحد يبدو أن له تأثیرا ذا مغزیء وهو الجين أپوي ۲0۴ ۸. 
هذا الجين مركزي بالنسبة إلى كيفية قيام الجسم بالتعامل مع الكولسترول 
والدهون قليلة الكثافةء وله على الأقل سبع تنويعات,» أو أليلات ءعاعالهء لكل 
منها تأثيرات مختلفة في مجموعة واسعة من الأمراض المرتبطة بالسن وكذلك في 
طول العمر. والأليلات ابمنتشرة في السكان ا متحدرين من أصل أوروبي هي المسماة 
إبسيلون - 2 (82] 2 - ١هاذومه)»‏ و3 و4٥.‏ والأشخاص الحاملون لنسختين من 
4ء معرضون بدرجة أكبر لخطر النوبات القلبية (أمراض القلب والأوعية الدموية 
)cardiovascular disease‏ والوفاة عندما یصلون إلى عمر متقدم» من أولئك 
الذين يحملون الأليلات الأخرى”. ولكنء الأشخاص الحاملين لتركيبة من الأليلتين 
4 / 3 لديهم بعض الحماية من السرطانء الأمر الذي يشكل توازنا مح الخطر 
الإضافي بالموت نتيجة النوبات القلبية(*. 

لحسن الحظ أن نصيحة أوليفر وندل هومز الأب باختيار أبوين من نسل عاثاي 
يتميز بطول العمر لكي يمنحاك جينات العمر الطويلء ليست الطريقة الوحيدة للوصول 
إلى حياة آطول. آوصی بنجامین فرانکلین (1706 - 1790) 8e" ۴۵٣k"‏ بحل 
عماي وأكثر واقعية: تناول طعاما أقل. هذه النصيحة قاثمة على الرواية الشخصية 
لألفيس e‏ (المعروف باسم لویجي اچذں]) کورناروهعه٣۲))»‏ وکان مقاولا 
إيطاليا عاش في القرن السادس عشر وكون ثروة كبيرة في بداية حياته واستثمر ثروته 
في الانغماس في الملذات. وعندما بلغ 35 من عمره» كان بدينا للغاية وظهرت عليه 
أعراض يمكن أن تشر اليوم إلى النوع الثاني من مرض السكرء فأخبره طبيبه أنه لا بد 
أن يجري تغييرا جذريا في أسلوب حياته وإلا فلن يعيش أكثر من سنة واحدة. وفي 
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الشيء الخالد: الوراثة 


الحالء غير لويجي عاداته في الطعام والشراب» وجعل دليله الهادي ألا هلا معدته أبداء 
بل أن يترك المائدة دانما قبل أن يشبع شهيته. وفيما بعد كتب» مدافعا عن أسلوبه في 
الحياةء کتابا بعنوان aناطهء‏ ماز de 1a‏ نوإهءء2 [أحاديث حول حياة رشيدة]. 
قائلا إنه بدأ على الفور في الإحساس بأنه أفضل حالاء وأنه في خلال سنة كان قد شفي 
تماماء وفي قمة الصحة. كانت وجبته الأساسية تتكون من حساء قليل السعرات» يعرف 
في امطبخ الإيطالي اليوم باسم بانادو لمهم بالإضافة إلى كوبين من النبيذ في اليوم. 
كانت هذه الوجبة تمده ها بين 1,500 و1,700 عر حراري تقريبا في اليوم*» وهذا 
أقل بدرجة ذات مغزى من رقم 2,000 كالوري التي ينصح بها اليوم باعتبارها الغذاء 
الكافي للإنسان. ويمكن أن نقول اليوم إن لويجي كورنارو مارس ما يصفه الأخصائيون في 
البيولوجيا اليوم بالحمية الغذائية (2۸] «٥ناءذ٣)ءعإ‏ رعهءك). بتناول ما يكفي من 
الغذاء فقط للحماية من سوء التغذية. 

عاش كورنارو ليجني عُمرا تجاوز 83 سنةء وهو ضعف متوسط العمر المتوقع 
الذي كان سائدا في أي مكان في تلك الأيام. وترجم كتابه إلى لغات عديدة. وفي 
النهاية وجد طريقه عبر الأطلنطي» حيث نشر في العام 1793 مع مقال عن الصحة 
الطيبة بقلم بنجامين فرانكلينء ومح تعريف بالكتاب بقلم الرئيس جورج واشنطن 
نفسه. م يكن كورنارو مكتشفا لفوائد الإقلال من الطعام» فهو على أي حال كان 
فقط متبعا لأوامر طبيبهء ولكن مزيد من الدقة والإخلاص عما يستطيعه أي مناء 
لكنه بكل تأكيد أمدنا بنموذج مثا لاتباع الحياة الرشيدة أو aنإطهء ta‏ 14. من 
الثابت أن هذا النظام الغذائي كان شافيا مرض السكر لدى كورنارو ومن اممؤكد أنه 
خفض بدرجة كبيرة مستوى السكر والأنسولين في دمه. 

هناك أشخاص يتبعون نموذج لويجي اليوم» يحددون وجبتهم بعزهة ثابتة بالقدر 
نفسه. بعض هؤلاء الناس تجري دراستهم حالياء ولكن الحكم لايزال غير واضح حول 
إن كان هكن إطالة حياة الإنسان عن طريق التقييد الشديد للنظام الغذائي بناء على 
كمية السعرات الحراريةء والمختلف عن مجرد التنظيم الغذاني لتفادي زيادة الوزن. 
لكن التقييد السعري الكبير للغذاء له تأثيرات جانبية سلبية أيضا. فالأشخاص الذين 
مارسونه يشعرون بالبرد دانماء ومفهوم أنهم تنقصهم الطاقة» كذلك تقل لديهم 
كثرا الشهوة الجنسيةء وهي أعراض تتشابه بدرجة عجيبة مع حالة الكمون 
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لدى الربداء الرشيقة. وأنا شخصيا أتفق مع وودي ألن ١ءاله‏ وهه هW.‏ الذي قال: 
«هكنك أن تعيش حتى 100 سنة إذا تخليت عن كل الأشياء التي تجعلك ترغب 
في الحياة حتى 100 سنة»*. والأمر ذو المغزى هو أن الحمية الغذائية السعرية 
تطيل الحياة بدرجة كبيرة في تجارب الأخصائيين في علم الشيخوخة مع الأنواع الحية 
النموذجية التي يفضلونهاء بداية من الخميرة حتى الربداء الرشيقة» وذباب الفاكهةء 
حتى جرذان اممعامل» وذلك على رغم ظهور دراستین مختلفتين باستخدام القرود 
كانت نتائج كل منهما تتناقض مع الأخرى". والصورة ليست دائما واضحة بالنسبة 
إلى أي المسارات الجينية تربط الحمية الغذائية بحياة أطول» وهذه امسارات يبدو 
أنها تتباين بين الأنواع الحية. وحتى بهذه الطريقةء فإن الكائنات ايمعتادة سجينة 
المعامل يجري الزج بها دانما كهدف تهائي: إشارة الأنسولين وشبيه الأنسولين(5. 

أريد الآن أن أستحث الخاصة «الوندلية» داخليء وآقدم اقتراحا شبيها باقتراح 
هوممز» ولكنه خاص بي. عندما نصح أوليفر وندل هومٰز الأب» حول أكواب شايه في 
عنوانه العصري في شارع بيکون في بوسطن» آن کل من يرغب في آن يعيش حتی 
الثمانين ينبغي أن «يضع إعلانا عن أبوين ينتميان إلى عائلة من طوال العمر»» كان 
ينغمس في خيال شديد التواضع. فلينتم هذان الوالدان إلى عائلتين من الصنوبريات» 
ويمكنك أن تعيش 4000 سنة أو أكثر. النباتات من نوع الصنوبر شوك المخروط 
ا موجود في كاليفورنيا هي النماذج القصوى لطول العمر. وفي الواقع» هكن أن 
نتساءل» هل تصاب بالشيخوخة؟ 


74 


ا 


«يبدو أن طول الحياة يتقرر ‏ 


بناء على تسوية تتسم باممرونة 
بين اختيارات متعددة: النمو 
والتكاثرء والتجدد» 


الغْمْر الأخضر: النبانت 


القوة التي تستحت تفت حالزهور من خلال الانصهار 


الأخضر 

وتستحث غمري الأخضر؛ تلك القوة التي تعصف 
بجذو ر الأشجار 

هي الميلكة لي 


والخرس ينعني م ن أن أخبر الوردة امعوجة 
أن شباي انحنى بفعل تلك الحمى الشتوية نفسها 
دیلان توماس (1934) 


حاول دیلان توماس في قصائده آن بُظهر 
العلاقات بين شخصياته بالجمع بين صورهم» بل 
بدمج تلك الصور أيضا. في رسالة إلى شاعر آخرء 
كتب يقول: «أظهر في كلماتك وصورك كيف يغطي 
جسدك الشجرة وكيف يغطيك جسد الشجرة»". 
يسعى العلم أيضا إلى سبر الانسجام الكامن في 
الطبيعةء لكنه منتبه أيضا إلن الاختلافات. فقط في 
خيال الروائيين» الذين تسيطر نظم الغذاء الصحي 
على توجهاتهم» تعتبر الوديان الجبلية النائية جنة 
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العمر الطويل للبشرء لكن المدينة الفاضلة في الخيال الإنسانيء شانغري-لا هي حقيقة 
واقعة بالنسبة إلى النبات. يمكن لأي عام نبات يبحث عن أشجار معمرة أن يشق 
طريقه إلى أعالي الجبال البيضاء لولاية كاليفورنيا لتقديم احترامه إلى أشجار الصنوبر 
المعمرة sءمذم‏ ٠«٠ءءااءز‏ المعروفة باسم متوشالح والبطريرك في البساتين القدهة. 
كانت أقدم شجرة صنوبر شوي ال مخروط قد عاشت عمرا استئنائيا بلغ 4789 عاما 
عندما أخذت عينة من جوف جذعها لحساب حلقات النمو السنوي في منتصف القرن 
الماضي. وعثر في نيفادا على شجرة أقدم عمراء والتي طعت خلال محاولة استرداد أداة 
استخراج العينات الجوفية التي تستخدم لتحديد عمرها عندما انكسرت في يد طالب 
متحمس للغارة. 

معظم الأشجار الأقدم في أمريكا الشمالية تنتمي إلى الغرب» لكن هناك استثناء 
جدي را بالملاحظة وهو أن: شجرة الأرز الأبيض الشرقية التي تنمو بلا رادع في غابة 
طبيعية هي شجرة قصيرة العمر تنضج في 80 صيفاء غير أنك إذا توجهت منحدرا إلى 
واجهة جرف نياجرا في أونتاريو بكنداء حيث تنمو عينات شرسة من النوع نفسهء 
فستجد أن أشجار الأرز البيضاء الشرقية بها نحو 1800 دائرة سنوية. عندما تعيش 
الشجرة في صدع صخري شامخ» خاضعة لقسوة الجفاف» ونقص التربة التي لا تقدم 
إلا غذاءٌ محدودا لا يكفي» ومعرضة لأخطار الانهيارات الجليدية والصخرية التي تمزق 
الجذور والسيقان كأنها مرؤض لا يرحم لتقزيم النباتات (لتربية أشجار البونساي)ء 
فغالبا ما تتباطأً حياة شجرة الأرز حتى التوقف تقريباء كأن الرياح التي تعوي حول 
المنحدر شبه العاريء حيث تحيا شجيرات الأرز حياة محفوفة با مخاطر وهي متشبثة 
بصخرة» تهمس بالشعار الروحي الذي ردده لويجي كورنارو: «تناول طعاما أقل... تعش 
عمرا أطول». 

يبدو من ال مؤكد وجود ارتباط عام بين النمو البطيء وطول العمرء فالرخويات 
ثنائية الصدفة» التي يصل عمرها إلى ما يقرب من نصف قرن في اطياه الباردة 
شمال الأطلنطي» تنمو ببطء وثبات. وأشجار الصنوبر الشوكي العتيقة- التي 
تبدو عليها ملامح كبر السن: من خضرة ضثيلة» وجذوع تظهر عليها آثار تتابح 
الفصول وأفرع ملتوية نال منها المناخ القاسي- تنمو ببطء شديد. أما الشيء 
المشترك بين هذه الكائنات: الرخويات ثنائية الصدفة والصنوبر شوك المخروطء 
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الففر الأخضر: النبات 

فهو نموها غير المحدود: فمهما كان نموها بطيثا فإن قدرتها على الاستمرار في 
النمو لا تتوقف أبدا. 

وعلى الرغم من أن النمو غير ا محدود نادر بين الحيوانات- يقتصر على كائنات 
بحرية مثل بعض الأسماك وسرطان البحر والمرجانيات والرخويات- فهو عام تقريبا 
في النباتات» إذ إن النمو في النباتات والشعاب اط مرجانية غير محدود بسبب بنية هذه 
الكائنات. حيث يتكون كل منها من سلسلة من الوحدات الممتصلة؛ هذه الوحدات هي 
البراعم في النباتات والنموات شبه الحيوانية وفزهمz‏ في الشعاب ابمرجانيةء وكل وحدة 
من تلك الوحدات قادرة على إنتاج وحدات إضافية هكن أن تضيف إلى حجم النبات 
أو ا مرجان وهكنها أن تحل محل الوحدات امميتة. ونتيجة لذلك فإن أقدم الشعاب 
ا مرجانية التي تعيش في ابمياه العميقة يكن أن تعيش لالاف السنين“. 

من الواضح أن أرسطو فهم أهمية النمو غير المحدود عندما كتب أن الحياة 
الطويلة للنباتات ترجع إلى قدرتها على تجديد نفسها. بيد أن الفيلسوف اليوناني القديم 
مم يكن يعرف كيف يفعل النبات ذلك. من الغريب أن نقول إن الجزء الأكبر من 
أي شجرة ميت» ففي الجذع طبقات الخلايا الخارجية الواقعة تحت القشرة مباشرة 
هي الحية. توجد طبقة تحت القشرة مباشرة تُسمى اللحاء الداخلي ۳عهاطص وهذه 
الطبقة هي المسؤولة عن توصيل السكريات من الأوراق إلى الجذور أسفل النبات. 
وتحت طبقة اللحاء طبقة من الخلايا في حالة انقسام دائم تسمى طبقة الكامبيوم أو 
القلب سدنطاسهء. هذه الخلايا ا منقسمة هي اممسؤولة عن إنتاج طبقة اللحاء الداخلي 
على السطح الخارجي لطبقة الكامبيوم؛ وعلى السطح الداخلي للكامبيوم تنقسم الخلايا 
لإنتاج طبقة تسمى الزيلم ×1٠"‏ (النسيج الخشبي» أحد أوعية النقل في النبات). 
تقوم خلايا الزيلم بوظيفتها الرئيسية وهي ميتة. فعندما توت تشكل أوعية مجوفة 
تتصل أطرافه ا بأنابيب متصلة» لتنقل ال مياه من الجذور إلى الأوراق وإلى كل الأجزاء 
الحية الأخرى في الشجرة. 

ومعدل انقسام الخلايا في طبقة الكامبيوم تحت رحمة البيئةء ويتغير مع المواسم 
ومن سنة إلى أخرى. في امناطق المعتدلة يكون انقسام الخلايا في طبقة الكامبيوم في 
قمة نشاطه خلال فصل الربيع» وفي هذا الفصل تنتج أوعية ذات قطر كبير. ورور 
الشهور تنخفض درجات الحرارة ويقل امماء المتاح» فتكون أوعية الزيلم اممنتجة أضيق 
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وأضيق» حتى يتوقف النمو مع حلول الشتاء» ثم مع قدوم الربيع تتكرر الدورة كاملة. 
وتنشأ من تجاور الأوعية الضيقة التي تنتج مع نهاية العام مع الأوعية المنتفخة التي 
تنتج في الربيع التاليء حلقة نمو واضحة هكن مشاهدتها في امقطع العرضي للجذع. 
وتمثل الحلقة الواحدة مرور سنة من حياة الشجرة. 

وأنت بحاجة فقط إلى زيارة شانغري-لا النباتية في جبال كاليفورنيا لترى العلامات 
ا موجودة على الأشجار العجوزء والتي تشر إلى ما عانته في حياتها الطويلة. خذ على 
سبيل ال مثال البستان في حديقة أشجار السيكويا الوطنية حيث تنمو الشجرة العملاقة 
ذات الخشب الأحمر المعروفة باسم جنرال شيرمان. يعد بستان شيرمان مكانا لكل من 
يهوى قضاء إجازة في منتجع صاخب» ومزارا دينيا. والزوار الصاخبون ينافسون محبي 
الطبيعة الذين يشعرون ها يكتنف المكان من مهابة وروعةء ويتدافع الجميع من أجل 
فرصة لالتقاط الصور أمام الشجرة العملاقة. هناك تقف الشجرة, التي تبلغ من العمر 
0 عام ضخمة الحجم هاثل وزنها ست طائرات جامبو. إنها معجزة. وقد نشأت 
ذات يوم من حبة في وزن حبة الأرز. 

جنرال شيرمان» الشجرة التي أطلق عليها بدهاء اسم بطل عسكري لحمايتها من 
قاطعي الأشجار في القرن التاسع عشرء تقف مثل أحد أعمدة معبد زيوس الملكي 
الخاص» عمودا عملاقا محاطا بالخدود والحزوز. يرتقي جذع الشجرة بارتفاع 200 قدم» 
ويكاد لا يستدق من قاعدته الضخمةء متجها نحو تاج ذابل م يعد قادرا على أن ينمو 
أطول من ذلك. والجذع يكاد يخلو من الأغصان حتى منتصف الطريق إلى أعلى تقريبا 
غير أن الغابة الهوائية من الأفرع التي تنبت كأفرع مستقلة من جانبها تمدها ها يكفي 
من القوت عن طريق عمودها الأصلي الذى ينمو محيطه كل عام بحجم كتلة خشبية 
ضخمة تكفي لصنع شجرة بلوط كبيرة الحجم. 

ما سر طول عمر الخشب الأحمر العملاق؟ ليست هذه الشجرة من أنواع الأشجار 
الأطول عمرا التي يصل عمرها إلى ألفين أو ثلاثة آلاف عام لكن لا شيء يعيش ألفي 
عام من دون النجاة من أحداث أدت إلى مقتل معظم الكائنات الأخرىء وهناك علامات 
على حدوث معدلات فناء عادية في الغابة المحيطة. الأرض مكسوة بالجذوع الساقطة 
من الأشجار التي لقيت حتفها فقط منذ عدة مثات من السنين. وبين الجذوع ركام 
من النباتات الصغيرة جدا التي تنبت وتزهرء وتطلق البذور» وتموت» كل ذلك في أقل 
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من عام. الدب الأسود. الذى هزق مخالبه القوية الخشب العفن للجذوع الساقطة 
للحصول على يرقات الخنافس» وحش ضخم لا يتهدده أعداء طبيعيونء غير أنه يعيش 
فقط خمسنن عاما إذا كان سعيد الحظ. نحن البشر في الحالة الطبيعية نستطيع أن 
نكون أفضل قليلا. هكن أن يصل عمر من يعيشون على القنص والجمع إلى 70 عاما^. 
والخشب الأحمر به ندوب معركته التي خلفها س قوط الأغصان حال فنائها. 
«الجنرال شيرمان» ورفاقها من الأشجار العجوز المحيطة بهء كلها بها آثار جراح ضخمة 
مثلثة الشكلء تمزقات في لحاءاتها بفعل النيران. هذه الأسافين بلون الفحم الأسود 
الموجودة تقريبا على قواعد كل الشجر الأحمر العملاق» تعلو بارتفاع طابق أو اثنين 
وتتغلغل في اللحاء السميك بشكل مستقيم حتى الأوعية الخشبية الناقلة للعصارة. 
والندوب شاهد ليس فقط على محاولة النارء بل على انتصار الأشجار عليها أيضاء 
فأشجار الخشب الأحمر لها لحاء قوي مقاوم للنيران. 
وتبدو أشجار الصنوبر شوك المخروط العتيقة أقدم من ذلك أيضا وأكثر تأثرا 
بالعوامل الجوية» والأكثر تعرضا للأحداث القاسية خلال أعمارها الطويلة. هل مثل 
هذه الأشجار القدهة تعاني من الشيخوخة؟ القليل جدا من هذه الأشجار يمكنه أن 
يجيب عن هذا السؤال باستخدام زيادة في معدل الوفيات بسبب التقدم في العمر 
كدليل على الشيخوخةء كما فعلنا مع الأنواع الأقصر عمراء لكن بدلا من ذلك يمكننا 
أن نبحث عن ضعف في الوظائف الحيوية. وعلى نحو لافت للنظر بشدةء كشفت 
دراسة من هذا النوع قارنت بين الصنوبريات شوكية المخروط العجوز التي عاشت 
لآلاف السنين وصغار عاشت لعدة عقود فقطء وكشفت أن طبقة الكامبيوم في الأشجار 
القدهة تنمو بنفس درجة نشاطها في الأشجار الشابةء كذلك معدل النمو في إخراج 
براعم جديدة. حتى حبوب اللقاح والبذور التي تنتجها الأشجار القدهة كانت بنفس 
حيوية مثيلاتها في الأنواع الصغيرة. وتعطي الأغصان شديدة الالتواءات والخشونة في 
الصنوبريات شوكية ا مخروط العجوز انطباعا خادعا بالتداعي والضعف غير أنه بسبب 
التدفئة الحديثة للمناخ بالقرب من سلسلة الأشجار حيث تعيش تنمو تلك الأشجار 
القدهة الآن أسرع من أي وقت مضى خلال ال 3700 عام الأخيرة”. 
جميع الأشجار طويلة العمر صنوبريةء لكن لا يوجد منها سوى 627 نوعا على 
مستوى العام" . هذا الرقم المنخفض والدقيق في الواقع رها يرتفع بدرجة قليلة جدا 
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مع الاكتشافات الجديدة مثل شجرة صنوبر ووطمي #ءدم نصع لاه التي اكش فت 
أخيرا في العام 1994 وهي تنمو في أحد الأودية بالقرب من سيدف» بأسترالياء لكن 
من المحتمل أن يكون الرقم بالدقة التي هكن أن نجدها في أي إحصاء خاص بالأنواع 
الحية. في اطمقابلء المجموعة الرئيسية الأخرى من النباتات البذرية هي كاسيات البذور 
5 هاه أو النباتات الزهريةء وهي كثيرة العدد جدا وأعدادها بالتحديد غير 
معروفة ومن ال محتمل ألا تكون هناك سبيل إلى معرفة ذلك. ووفقا لأحد التقديرات 
هناك نحو 300 ألف نوع من كاسيات البذورء منها نحو 60 ألفا من الأشجارء موزعة 
بين العديد من العائلات النباتية. 

تعيش أغلبية أنواع الأشجار كاسيات البذور في الغابات الاستوائية. وإذا كانت 
ثمة صفة واحدة تتبادر إلى آذهان اممؤلفين الذين يصفون غابة استوائية وبخاصة 
لدى لقائهم بها لأول مرةء فهي «البدائية». هذا الوصف هو رد فعل طبيعي للظلام 
الذي يسود تحت تلك القبة العالية المغلقة» والقوام الهائل للأش جار الضخمةء لكن 
مهما كانت الغابة الاستوائية قدهةء فكم يبلغ عمر الأشجار نفسها؟ هكن الإجابة عن 
هذا السؤال بسهولة بالنسبة إلى أشجار المنطقة اممعتدلة عن طريق إحصاء الحلقات 
السنوية الناميةء لكن في المناطق الاستوائية لا يوجد شتاء قارس يؤدي إلى وقف موسمي 
لنمو الأشجارء لذلك كان يُعتقد لفترة طويلة أن الأشجار الاستوائية ليس بها حلقات 
نمو سنوية. في الواقع هذا الافتراض ينطوي على تبسيط مُخل» فعاى الرغم من أن 
التغيرات الحادة جدا في النمو التي تّرى في أشجار المنطقة ا معتدلة قد لا تظهر في 
الأ جار الاستوائيةء فإن الأشجار الاستوائية لا تنمو معدل منتظم على مدار السنة. 
معظم البيثات الاستوائية تحدث بها بعض التغيرات امموسمية الخاصة بالإقليم المناخيء 
وهذه التغيرات تحدث نتيجة كمية سقوط الأمطار وليس بسبب تغير درجات الحرارة. 
وتؤثر هذه التغيرات ا موسمية على نمو الأشجار وتترك خلفها تغيرات تدل عليها في 
خشب الأشجار الاستوائية. ومقارنة تغيرات النمو في الخشب بقياسات دقيقة جدا لنمو 
الجذع» وباستخدام إحصاءات متكررة للأشجار التي توضع عليها العلامات» وعن طريق 
استخدام الكربون المشع في تأريخ عمر الأشجار» قدرت في الوقت الحا أعمار الكثير 
من الأشجار الاستوائية"". وتسببت النتائج في مشادة رائعة بين أبناء قبيلة امتخصصين 
في تسجيل أعمار الأشجار الاستوائية. 
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الغفر الأخضر: النبات 
في العام 1998 قَدرّت دراسة عن أشجار فُطعت بناء على امتياز لقطع الأشجار 
وسط الأمازونء أن أكبر الأشجار التي تنتمي إلى نوع يسمى كارينيانا ميكرانثا 
»Cariniana micrantha‏ ضمن عائلة أشجار الجوز البرازيلية» عمرها لا يقل عن 
0 سنة"". كان لدى أقدم الأشجار معدل نمو عمري لقطر الشجرة يبلغ فقط 32/1 
بوصة في العام» مقارنة بنمو يزيد على ذلك بست مرات في الأشجار التي يبلغ عمرها 
0 سنة فقط. أثارت هذه النتائج جمدلا عند نشرهاء حيث من المعروف أن الغابات 
الاستوائية ذات طبيعة دينامية عاليةء ومعدلات موت الأشجار الاستوائية عالية نتيجة 
العواصف والأسباب الأخرى التي تؤدي إلى تجديد الغابة بأكملها كل 400 عام أو نحو 
ذلك" . كيف يكن للأشجار أن تكون أكثر قدما بكثير من الغابة؟ تعيش بعض الأشجار 
الاستوائية سريعة النمو جدا طا لا يزيد على بضعة عقود» وليس لقرون. على الرغم 
من ذلك» تشير الدلائل الآن إلى وجود بعض الأشجار الألفية في غابات الأمازون المطيرة 
وفي أماكن أخرى باممناطق الاستوائية*" كما تؤكد أيضا أن الأش جار الأقدم هي الأبطا 
نموا" . تلك الأش جار الضخمة القدهة كثيفة الخشب يبدو أنها قادرة على البقاء في 
المناخ المتقلب الذي يُهلك بقية الغابة بشكل دوريء وعلى الرغم من ذلك فإن أا منهاء 
حسب ما نعلمه حتی الآن» لا يبلغ ولو من قريب عَمُر أقدم أشجار الخشب الأحمر أو 
الصنوبريات شوكية اطمخروط. 
هل تهرم الأشجار الأقصر عمرا؟ من المؤكد أن الأشجار التي لا هتد عمرها طويلا 
لا بد أيضا أن تُختصر أعمارها بطريقة أو بأخرى. ولحسن الحظء لدينا معلومات حول 
معدل الوفيات في النباتات قصيرة العمرء ا في ذلك الأشجارء والبعض» مثل نخلات 
الأستروكاريوم المكسيكية صلم Mexican Astro caryum‏ موت بالتأکید معدل 
يزداد مح كبر السن". وقد أجريت دراسة بنفسي حول مثال واضح آخر في جبال 
أديرونداك الواقعة شمال ولاية نيويورك الأمريكية» حيث حياة أشجار الشوح البلسمي 
سلطا فوق جبل الوجه الأبيض تبلغ نهاية غير متوقعة على الإطلاق. فعندما 
تقترب الأشجار فوق الجبل من 80 عاما من عمرهاء يقتل الجليد ورياح الشتاء القارس 
أوراقهاء وتلك الأشجارء الشوح البلسمي الأكثر طولا والأقدم عمراء تموت بأعداد كبيرة 
وهي لاتزال قائمة". وعلى الرغم من أن هذا نموذج متطرف مح سبب بيئي واضح 
للموت» فإنه من المعتاد بالنسبة إلى الصنوبريات والأش جار الأخرى أن تفقد بعض 
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فروعها مع التقدم في العمر وآن تكتسب تاجا ورقيا نحيلا لا هكنها تغطيته بقمة 
من الثمار ا مخروطية تحميه من الثلوج. هل تعاني مثل هذه الأشجار من الشيخوخة. 
أم إن تداعيها أو ضعفها لا يزيد على منظر سطحي فقط,ء كما الحال في الصنوبريات 
الشوكية المخروط؟ 
هذه القضية جرى بحثها تجريبيا عن طريق نقل البراعم من قمم الأشجار 
وتطعيمها على الأش جار الأصغر سنا. وظهر النتائج في الصنوبريات والأشجار عريضة 
الأوراق على السواء آن البراعم القدية تنمو بنفس حيوية البراعم الشابة عند تطعيمها 
على أشجار شابة”". والاستنتاج الذى لا مفر منه هو أنه: أيا كان ما يحْدٌ من مدة حياة 
الشجرة. فلا علاقة لعمر الشجرة بالتدهور في قدرة خلاياها على الانقسام لإنتاج نمو 
حيوي قوي أو ذرية قابلة للحياة. 
وكما الحال في الحيوانات» فإن القدرة على الانقسام الخلوي في النباتات سلاح ذو 
حدين» فمن ناحية هو ضروري للتجديد والإصلاح المطلوبين لحياة طويلةء لكن من 
ناحية أخرى كل خلية جديدة من المحتمل أن تكون متحورة. والواقع أن النباتات 
تمتلك مددا لا حد لها من انقسام الخلاياء وهو أمر لا بد أن يضحُم كثيرا من خطر 
حدوث طفرة تؤدي إلى انقسام خلوي خارج عن المألوف. وعلى الرغم من أن التحول 
في الخلية- مثل مهاجمة بكتيريا معينة. وفيروسات وحشرات- يكن أن ينتج أوراماء 
فيبدو أن النباتات منيعة تقريبا على المستويات المهلكة من السرطان. يمكننا أن نجد 
ذلك في مرجع جيد لجيمس جويس,» الذى يقتبس» في روايته «صورة شخصية للفنان 
عندما کانù .)A Portrait of the Artist as a Young Man) «ll‏ قصيدة تافڕة )° 
من كتاب التهجي: 
مات وولزي في دير ليستر 
حیت دفنه الرهہان. 
الآفة مرض النباتاتء 
والسرطان أحد أمراض الحيوانات. 
غير أنك إذا كنت تقرأ جيمس جويس» فلن يدهشك أن تجده يتحدث حول أي 
موضوع. ولا بد أن أحد الأسباب التي تجنب النبات الأمراض السرطانية القاتلة هو أن 
الخلايا النباتية مشلولة الحركة بسبب جدار خلية صندوقي الشكل ينعها من الانتشار 
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حول جذع النبات بالطريقة التي تستطيع الخلاي ا الحيوانية أن تقوم بها. لا مكن أن 
تحدث في النباتات ظاهرة النمو الثانوي للورم الخبيث» التي تقتل الكثير جدا من مرضى 
السرطان. ومن المفترض آيضا أن انقسام الخلية يحدث بشكل أكثر إحكاما في النبات من 
الحيوان» وذلك بسبب تأثير الخلايا ا لمجاورة في النباتات» الأمر الذى يجعل من الصعب 
على خلية نباتية واحدة متحورة أن تتكاثر خارج نطاق السيطرة('. 

تحدث طفرات في براعم النباتات» غير أن تأثيراتها تبقى محلية» وبالتالي» فبين الحين 
والآخر ينتج أحد البراعم نبتة ثم بعد ذلك فرعا مختلفا بوضوح عن بقية النبات. تعرف 
مثل هذه الأقرع ال منفلتة في البستنة ب «الشواذ» ومن الممكن إنتاج تشكيلات نباتية 
جديدة منها ذات قيمة تجارية كبيرة. وقد نشا العديد من أصناف التفاح والزهور 
التقليدية بهذه الطريقة. غير أن الطفرة التباينية من هذا النوع نادرة للغايةء رما 
لأن الخلايا ا متحورة عادة ما تحل محلها أنواع من الخلايا الجامحة داخل النسيج الذي 
ظهرت فړه(*. 

ويبدو أنه بقدر ما يختص الأمر بالخلاياء فإن كل شجرة لديها إمكانية أن تعيش 
لفترة طويلةء را لدرجة الخلودء كما هو الأمر في الصنوبريات شوكية المخروط. اذا 
إذن تتفاوت الأشجار في طول الفترة التي تعيشها؟ ترجع معرفة الإنسان بأن الأشجار 
مختلفة في مدى عمر كل منها إلى زمن أقدم حتى من سر الكون البيولوجي المكتوب 
على الأرضية العظيمة لدير وستمنست. وقد غثر على نسخة من هذه الصيغة لعمر 
الكون في القصيدة الأيرلندية التقليدية التي تشتهر حتى الآن منذ أربعة قرون قبل عمل 
«الأرضية العظيمة». تبدأ تلك الصيغة كما يلي: «عام للوتد. ثلاثة أعوام للحقل» وتنتهي 
ب «العام منذ بدايته إلى نهايته يماثل ثلاثة أعمار من عمر خشب الطقسوس»”. هكن 
أن ينمو فرع الصفصاف في عام لكن شجرة الطقسوس تنمو ببطء شديد حتى إنها 
تعتبر بدائية في العمر. وهكذاء هكن وضع كل الأعمار الأغرى بين عمر عمود الصفصاف 
وشجرة الطقسوس. وشجرة الطقسوس من الصنوبريات الحاملة لثمار من نوع التوت 
وتتصل بها أساطير قدهة ومن الصور المحببة لدى الشعراء. كتب ويليام ووردزورٹ 
حول أحد الأصناف في منطقة البحيرات الإنجليزية: 


هناك شجرة طقسوس مفخرة وادي لورتون» 
تقف حتی يومنا هذا وحيدة 
وسط ظلامها الخاص» كما وقفت في الأيام الخوالي 
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وسط محيط واسع وكابة عميقةء 
هذه الشجرة المنزوية! كائن حي 
نشأت ببطء شدید. لک لا تبلی آبدا؛ 
هي من الشكل وجمال الهيثة 
أروع من أن ينالها الدمار. 
عبارة وردزورٹ «کائن حي... نشات ببطء شدید. لکي لا تبلی أبدا» تحاکي» أو 
بالأحرى تتوقع. الصلة التي نعلم بوجودها الآن بين النمو البطيء وطول العمر. والواقع 
أنه م مض وقت طويل بعد كتابة هذه القصيدة حتى قصفت شجرة طقسوس لورتون 
نتيجة عاصفة وتراجعت من 27 قدما نحو وسطها إلى نصف ذلك لكن كلا النصفين 
كانت له حياة بعد الموت. النصف الذى فطع أصبح مقعداء يحمل عجيزة عمدة بلدة 
قريبة من کوکرماوٹ طاuمصe۲)ء٥)»‏ م قط رأس وردزورٹ. اما النصف الباقي 
فلایزال قانپما باقیا في لورتون*. 
بينما تنمو الشجرة في القطرء تصبح الأوعية الخش بية مضغوطة لتشكيل القلب 
الخشبي الصلب لجذع الشجرة. م تعد هذه الأوعية توصل ال مياه لكنها تساعد على 
إعطاء الجذع قوته الآلية. تختلف الخصائص الطبيعية والكيميائية للخشب بدرجة هائلة 
بين أنواع الأشجارء وتحدد كيف تستطيع الشجرة بشكل جيد مقاومة هجوم الفطريات 
والحشرات بالإضافة إلى الإصابة المادية التي تحدث بسبب الرياح والآثار الناجمة عن 
تساقط أشجار أخرى. وتكشف قاعدة وردزورث لبقاء الأشجار عن قاعدة عامة بالكاملء 
تصدق على الاستوائيات مثلما تصدق في وادي لورتون. فالأشجار ذات الخشب الكثيف 
الناتجة عن نمو بطيء لديها معدلات موت منخفضة وأعمار طويلةء بينما تلك التي تنمو 
سريعاء مثل الصفصاف أو البتولاء تعيش عقودا قليلة قبل أن تبلى وتموت(*. 
تدافع الأشجار المعمرة عن نفسها أيضا مواد كيميائية. على سبيل ال مثال» الراتنج 
العطري الذي تنتجه الصنوبريات هو جزء مهم من أسلحتهاء حيث هلأ الجروح مضادات 
للعفونة عندما تتعرض الشجرة للإصابة. من الممكن أن يحتوي القلب الخشبي الصلب 
لشجرة صنوبر بونديروسا ٤م‏ aهإءل٣٠م‏ على كمية من الراتنج قد تصل إلى 86 في 
المائة من وزنها*. والزيت الذي يستقطر من خشب الأرز الأحمر الشرقي رادع فعال 
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ضد النمل الأبيض والحشرات المجنحة. وكانت الصناديق المبطنة بالخشب تستخدم 
بشكل تقليدي في إنجلترا الحديثة لتخزين وحماية املاس الشتوية من هجمات العثة 
خلال شهور الصيف. والُركبات الدفاعية فيما يبدو تجعل الخشب داكن اللونء لذلك 
مكنك أن تقول هجرد النظر إن الخشب الأبيض الذى يُصنع منه الخشب الرقائقي 
(الأبلكاش)» على سبيل ا مثالء يحتاج إلى علاجه كيميائيا مقاومة العفن. وعلى النقيضء 
فإن الخشب العطري الأحمر لشجرة الأرز الأحمر الغربي مقاوم بشكل طبيعي للعفن 
والحشرات» على الرغم من أنه أيضا خفيف الوزن جدا. هذه الخواص تجعله مثاليا 
للاستخدام في البناء الخارجي. وعندي صوبة مبنية من هذا الخشب المدهش وهكن أن 
تشهد على خصائصه التي تتحدى العفن. وتنافس أشجار الأرز الأحمر الغربي الأخشاب 
الحمراء المنافسة في الحجم والفخامة وهكنها أن تعيش لتتخطى ألف عام وزيادة. وقد 
لا يكون مما يثير الدهشة أن الأنواع التي تستخدم الدفاع الكيميائي عن نفسها تعيش 
عمرا أطول من أقاربها التي لا تدافع عن نفسها كيميائيا ليس فقط بين النباتات» بل 
بين الأسماك والبرمائيات والزواحف أيضا. 
حتى بين أفراد من النوع نفسه» يبدو أن القاعدة هي: عش سريعاء تقب صغيرا. 
ليس هناك تصوير أفضل لهذه القاعدة من شجرة الأرز الأبييض الشرقي» وهيء كما 
رأيناء ذات عمر قصير وتموت خلال قرن واحد عندما تكون قادرة على النمو السريع 
في تربة الغابات العميقة غير أنها تصبح ألفية عندما تجبر على بذل الجهد لكي تحيا 
في شق صخري. كشفت دراسات متعددة لحلقات الأشجار أن الأشجار الأطول بقاء بين 
جماعة من الأشجار هي تلك التي مقارنة بزميلاتهاء حافظت على نمو بطيء نسبيا 
طوال حياتها"*. وهذا الاكتشاف مذهل, لأن النمو السريع يصنع نباتات أكبرء وقد 
يتصور المرء أنها سوف تبقى على قيد الحياة بشكل أفضلء لكن يبدو أن النمو السريع 
ثمنه مقاومة أضعف للضغوط والشدائد. على سبيل اممثال» أثبتت التجارب مع الأنواع 
ا متعددة للأعشاب المعمرة- ها في ذلك نباتات الأرقطيونء والشوك الرمحي (قصوان 
شائع)» وقفاز العلب (القمعية)- أن الأنواع سريعة النموء تحت الظروف الطبيعية. 
بقيت على قيد الحياة مثلها في ذلك مثل الأنواع بطيئة النمو من النوع نفسهء وأنتجت 
بذورا أكثر منها. غير أنه عندما مارس الباحثون بعض الضغط على النباتات بإزالة 
الأوراق كان النمو والتكاثر اللاحق بالنسبة إلى سريعة النمو أسوأ كثيرا. خزنت 
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النباتات بطيئة النمو الموارد التي استخدمتها الأنواع سريعة النمو في نموهاء وتحت 
الظروف الضاغطة كانت النباتات التي وفرت بعض مواردها تمتلك ما يساعدها على 
التعافي أكثر من تلك النباتات التي أسرفت على نفسها. 

غالبا ما تحدث الوفيات في البيثات الطبيعية على مراحل. هناك أوقات جيدة 
يموت خلالها أفراد قليلون من جميع الأعمارء وهناك أوقات سيئة تكون فيها أعداد 
الوفيات مرتفعة وتؤدي المحن إلى إظهار مواطن الضعف الخفية. شوهد هذا النمط في 
الدراسات المعملية للربداء الرشيقة» التي أظهرت أن الضغط ينح النوع البري ميزة على 
السلالة المتحورة من الجين داف2-» على الرغم من أن الديدان ا متحورة تعيش حياة 
أطول في ظل ظروف خالية من الضغوط ". وبا مثل» كشفت دراسة حول الشيخوخة في 
نبات موز الجنة طويل الأوراق أن الارتفاع المتوقع في معدل الوفيات مع تقدم السن م 
يظهر في حالات الصوبات المحميةء بل كان ظاهرا في مجموعات التربية ال ميدانية عندما 
یحدٹ جفاف. 

تجتذب الأشجار الكبيرة كل اهتمامات الصحافة بسبب طول العمر البالغء لكن 
هناك نباتات تعيش لفترات أطول. ولنأخذ مثالا على ذلك ما قابلته في إحدى الرحلات 
الميدانية إلى جنوب أفريقيا. في إنجلترا «الملك إدوارد السابع» هو نوع من البطاطسء 
لكنه في منطقة رأس الرجاء الصالح في جنوب أفريقيا عبارة عن شجرة في غابة ديابوالي 
forest‏ eالaسDiep.‏ وبقياس يليق باطملوك. نجد أن محيطها يبلغ 23 قدما حول الجذع 
وارتفاعها 130 قدماء ويتخطى عمرها 650 عاما. وترتفع المظلة الرقيقة للملك إدوارد 
السابع» المكونة من فروع متفرقةء فوق بقية الغابةء كل فرع متوج بعنقود من الأوراق 
الخضراء الداكنة وملتح بخصلات متدلية من الأشنة الخضراء والصفراء والمعلقة تحتها 
بغزارة. وإذا كان لتلك المخلوقات الشجرية المسماة «إنت»" - الموجودة في أسطورة 
جس. آر. آر. تولکین :)اه .۸ .۸ .[ - وجود في الواقع» فهي تلك الشجرة الملتحية 
السامقة. سوف تقول لك الكتيبات الإرشادية إن هذه الأشجار ذات الخشب الأصفر من 
جبال آوتینیکوا * aںuواہ0ute‏ هي من أقدم الأشجار في جنوب أفريقياء لكنها ليست 
كذلك. تتجاوز أشجار املك إدوارد السابع هذا الامتياز بنحو 10 آلاف عام. 


الخواتم). [المترجمة]. 
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على بعد 60 ميلا فقط من ديابوالي ءال »مء 01. في اممنطقة القاحلة اممعروفة بكارو 
الصغيرة ۸٣٠١‏ ءاا1ء مكان يسمى «المنطقة النائية»» أو فيرجيليجين e٣‏ عء1ء ع٥۷‏ 
باللغة الإفريقية اطمحلية. زرت فيرجيليجين مع جان فلوك )ه۷1 مة[» وهو عام 
نبات يعرف كارو الصغيرة كما م يعرفها شخص آخر. انطلقنا من بلدة أودستورن 
.udsthoorn‏ مکان هادئ قابح وسط کارو الصغیرة. ٹنی جان جسدہ الھزیل خلف 
عجلة قيادة سيارته ذات الدفع الرباعي التي تسمى في جنوب أفريقيا «باى» #i))هط‏ 
وأشعل سيجارته امعتادةء ومع سحابة من الدخان وضغطة على دواسة البنزين انطلقنا. 
مضينا مسافة 12 ميلا على طريق أسفلتيء» ثم انعطفنا إلى طريق ترابي باتجاه 
الجبال. وأسرع» يلاحقه ذيل من الأتربة الحمراء بين أسيجة من الأسلاك المثبتة في 
أعمدة مع الأنواع الخاصة بها من شجررات الأرض القاحلة. فجأة أوقف جان السيارة 
الباي ونزلناء وأشار نحو شجرة صغيرة لا تلفت الانتباه داخل السياج مباشرةء وقال: «ها 
هي شجرة الغواري» 2۲٣1٤‏ ۷ع. 
تساءلت «أهي تلك؟» لا شك آن صوتي كان ينم عن خيبة أمل. کان جان قد أخبرني 
بالفعل أن أقدم الأشجار في كارو الصغيرة كانت صغيرة لكنني مم أكن مهيأ على الإطلاق 
لأن أرى شيا مألوفا للغاية هكذا فيما قال عنه جان إن عمره عشرة آلاف سنة. هذه 
هي القصة التي أخبرني إياها حول الغواري. 
منذ فترة طويلة في «المنطقة النائية»» عند نهاية العصر الجليدي الأخيرء منذ 
نحو 10 آلاف إلى 12 ألف عام» كان المناخ أكثر رطوبة مما هو الآنء وسكنت شجرة 
الغواري هذه المنطقة شبه الاستوائية. ولا بد أن كل أشجار الغواري التي استوطنت 
كارو الصغيرة كان أساسها وصول بذرة واحدةء أو على الأكثر عدة بذور قليلةء لأن كل 
أشجار الغواري الحية إلى وقتنا هذا متطابقة وراثيا. لهذاء لا بد أن الظروف كانت 
جيدة للغايةء لأن كل تلك الأشجار نشأت من هذه البداية ا متواضعة. ثم أصبح المناخ 
أكثر جفافاء وأصبح من الصعب النجاح في إنتاج أشجار جديدة. وقال جان إنه في وقتنا 
الحاضر تحصل بذور الغواري بين الحين والآخر على ما يكفي من مياه الأمطار كي تنبت 
غير أن النبتات الصغيرة تموت دانما بسبب الجفاف قبل أن تتمكن من تنمية جذر 
يكفي للوصول إلى الرطوبة الدفينة في أعماق التربة الجافة. والتي تحتاج إليها من أجل 
دعم بقائها. ولا تبقى إلا النبتات الصغيرة التي تنبت براعمها بالقرب من بساتين الخوخ 
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التي يجري ريها. ونادرا ما يتعدى سقوط الأمطار في هذا الجزء من كارو الصغيرة 24 
بوصة في العام وغالبا ما يكون أقل كثيرا من ذلك. وتحتاج نبتات الغواري إلى ثلاث أو 
أربع سنوات من الأمطار الجيدة لتصبح ثابتة. وتظهر تسجيلات ال مناخ في هذه البقعة 
أن ذلك لا يحدث أبدا. 

هل من الممكن حقيقة ألا تكون هناك أشجار جديدة أضيفت إلى هذا التعداد على 
مدی 10 آلاف إلى 12 أف عام؟ إذا كان الأمر كذلك» فإن أشجار اليوم يصل عمرها على 
الأقل إلى هذه الأرقامء والمجموعة بكاملها نموذج متحفي جرى وضعه في العرض لوقت 
يبلغ ضعف زمن أي شيء في أقدم هرم مصري» وضعف ذلك أيضا ككائن حي. فجأة 
بدت الغواري أكثر إمتاعا وجذبا للاهتمام. لكن كيف يكن لأشجار الغواري أن تبقى 
على قيد الحياة كل هذا الز N EELS‏ کل شجرة تنبت من جذع 
تحت أرضي كبير الحجم» كبسولة خشبية حية هكنها أن تنبت وتعيد الإنبات وتستبدل 
الشجرة عندما تحترق أو تصبح غذاء لفيل. كنت أتحرق ا لأری ماذا يرقد تحت 
الغواريء لكن من الطبيعي ألا يستطيع جان أن يتفضل بهذه المنة من دون مساعدة 
من طاقم من العمال» ومالك أرض كريم» وترخيص رسمي كنه من التطفل على هذه 
الأنواع المحمية من هذه النباتات. 

والدليل على أن شجرة الغواري سجلت رقما قياسيا في طول العمر هو على الأقل 
في الوقت الراهن مجرد دليل ظرف» غير أنه مقبول ظاهريا لأن الغواري ليست فريدة 
في ذلك فلدينا حشيشة الشحم» وهي شجرة تنمو على أرض قاحلة وموطنها الأصلي 
صحراوات جنوب غرب أمريكا. وهي تنتشر عن طريق الجذور تحت الأرض التي 
تتشعب من الشجيرة وتنمو لتنتج حولها شجيرات جديدة مطابقة وراثيا للنبات الأم. 
فالنباتات (والحيوانات التي تعيش في مستعمرات مثل الشعاب المرجانية) التي تتألف 
من العديد من الأفراد المتماثلة جينيا وبأعداد كبيرة يقال إنها مستنسخات. وكلما ماتت 
شجيرات حشيشة الشحم الأقدم عمرا تتولد حلقة من أفراد جدد منها والتي» من خلال 
الإحلال» تزحف خارج ام مركز الأصلي مثل موجة صغيرة على سطح بركة. وتنتقل هذه 
الموجة الصغيرة ببطء شديد. ومع اتخاذ معدلات النمو الحديثة كدليل إرشاديء نجد أن 
أكبر حلقة في صحراء موهافي ۲۲٤ء٤(‏ ع2۷زM0‏ تسمى «المستنسخ الملك» وقذر عمرها 
بنحو 11700 عام . وهذا يعنى أن شجيرات حشيشة الشحم المستنسخة تلك قدهة 
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مثل صحراء موهافي نفسهاء والتي أصبحت صحراء في نهاية العصر الجليدي الأخيرء 
وذلك مثل منطقة كارو الصغيرة في جنوب أفريقيا. 
مكن أن تصل النباتات المستنسخة إلى أعمار هائلة» غير أن بعض علماء الأحياء 
يرون أن المستنسخات القدهة مثل شجيرة حشيشة الشحم» وشجرة الغواريء وأشجار 
أخرى عديدة تتألف فقط من سلالات شابة لأنساب جينية قدهةء هي فئة مختلفة 
من الصنوبريات شوكية ا مخروط أو الخشب الأصفر في جبال آوتينيكوا وينبغي ألا 
ينظر إليها باعتبارها قدهة بامفهوم نفسه على الإطلاق*. هذه النباتات الملكية قد 
تتوج املك إدوارد با مجد عندما يكون شجرة قدهةء لكنها قد تس تبعد عند الزعم 
بأنها بطاطس مئوية مستنسخة تحمل الاسم نفسه. في الحقيقة. الاختلاف بين الاثنين 
أقل كثيرا مما يبدو لأن كل الأجزاء القدهة الحقيقية من أي شجرة قدهة قد ماتت. 
فالبراعم الشابة للأشجار القدهة هي التي تبقيها على قيد الحياة. يمكن القول إن 
الاختلاف الحقيقي بين الصنوبريات شوكية المخروط وشجيرات حشيشة الشحم» أو 
البطاطس,ء هو أن الأفرع التي تصل البراعم الشابة للصنوبر هواثيةء أما التي تربطء 
أو كانت تربط في وقت سابقء البراعم الشابة ممستنسخ حشيشة الشحم أو البطاطس 
فهي تحت أرضية. 
ملكية نبيلة أم تمرد تحت الأرض؟ أنا مؤيد للمساواة بطبيعتيء أما بالنسبة إليكء 
فعليك أن تقرر لنفسك. لكن,» من الناحية البيولوجيةء يبدو أن كل تلك الاختلافات 
تنحدر في النهاية إلى كم من الوقت كن أن تبقى الصلات بين البراعم الشابة. فإذا 
كانت الصلات فوق الأرض كما الحال مع الأشجار فإن متانة الخشب» على رغم موتهء 
مسألة حاسمة لطول العمرء لأن البراعم تعتمد على الجذع للدعم وللتزود بطريق إلى 
الجذور. أما إذا كانت الصلات تحت الأرض مثل شجيرات حشيشة الشحم فيمكن 
للبراعم أن يطور كل منها نظاما جذريا مستقلاء وبالتالي فإن الصلات بين الشجيرات 
ليست بالأهمية نفسها. تختلف نباتات الاستنساخ إلى حد كبير في طول دوام الصلات. 
في نباتات الفراولة البريةء على سبيل ال مثالء الصلات قصيرة الأجلء أما في أجمة السرخس 
العقابي» التي تشكل مستنسخات يبلغ عمرها مثات السنين*» فهي تعيش زمنا أطول. 
هل المستنسخات طويلة العمر تشيخ؟ هذا السؤال مثير للاهتمام. صحيح. 
كيف لنا أن نعرف إن كانت تشيخ؟ إن قياس معدلات الوفيات للمستنسخات 
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العجوز أمر أقرب إلى المستحيل. لكن بالنسبة إلى تلك امستنسخات التي تتكاثر 
جنسيا من الممكن أن نبحث عن تدهور الوظيفة الجنسية كمؤشر على الشيخوخة. 
وأجريت دراسة من هذا النوع في كولومبيا البريطانية بكنداء حيث قاست إنتاج 
حبوب اللقاح القابلة للنمو من أشجار الحور الرجراج التي تنتمى إلى مستنسخات 
قدهة يصل عمرها إلى 10 آلاف عام”. م يؤٹر عمر a‏ المفردة في خصوبة 
الذكر» غير أن عمر المستنسخة التي تنتمي إليها كان مؤثرا. وعلى الرغم من ذلك 
على مدى 10 آلاف عام كانت نسبة الانخفاض ف الخصوبة الذكرية للمستنسخات 
العجوز فقط 8 في اائة. و الرغم من أن هذا الانخفاض يعتبر ذا دلالة إحصائية 
كبيرةء فإن البيثات تتغير بشكل جذري على مدى مثل هذا الجدول الزمنى حتى 
إن هذه الدرجة الطفيفة من الشيخوخة ليست لها أهمية بيولوجية في الغالب. 
قارن ذلك بالفقدان السريح للخصوبة لدى الرجالء التي تنخفض مقدار الثلث بين 
الذين تتراوح أعمارهم بين 30 و50 عاما. 

هناك مجموعة واحدة من النباتات هكن أن تكون الشيخوخة بالنسبة إليهاء 
متوقعة» ومفاجئثة» ونهائية: وهي النباتات الحولية (السنوية). بعض هذه النباتات» 
مثل الخشخاش,ء له أزهار رائعةء لكن نباتات أخرى» مثل نبات خردل أرابيدوبسيس» 
لها زهور صغيرة جدا غير واضحة هي أقل أثر مستمد من الأجداد. كل هذه النباتات 
الحولية تنبت وتضع بذوراء وتقموت خلال شهور. فما الذى يسبب هذا التدهور 
السريع؟ الإجابة بسيطة للغايةء مجرد أن تفهم كيف تنمو النباتات. 

ينشأ نمو النبات من مجموعات من الخلايا المكرسة لوظيفة الانقسام 
لصنح مزيد من الخلايا. هذه المنابح التي تنتج خلايا جديدة موجودة أيضا 
في الحيوانات: إنها الخلايا الجذعية التي تجدد بطانة القنوات الهضمية مرتين 
أسبوعيا وتحل محل غيرها من الخلايا في جميع أنحاء الجسم. في النباتات ڌ 
هذه المنابح الخلايا الإنشائيةء أو ا مرستيمة"“ 
(طبقة من نسيج خلوي لين) هو طبقة من الخلايا اطمرستيمية المكرسة لإنتاج 
الخلايا المتخصصة للحاء والأوعية الخشبية. كل برعم ورأس نامية من كل فرع 
لها أيضا مرستيمة» والتي تنتج إما برعما جديدا أو زهرة. والبرعم الجديد لديه 


(#) الخلايا الإنشائية. أو المرستيمة ١١عامااء:‏ نسيج جينى مؤلف من خلايا قادرة على الانقسام غير امحدود. [المترجمة]. 


. والقلب أو الكامبيوم صنزاصaء‏ 
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الغفْر الأخضر: النبان 

ا مرستيمة الخاصة بهء لذلك يمكن أن يستمر في النمو بلا حدودء لكن الزهور 
ليس لها مرستيمة» لذلك عندما ينتج البرعم زهرة فإن الجذع أو الغصن لا 
يستطيع النمو بعد ذلك على المحور نفسه. 

النبات الحولي هو نبات تتحول كل براعمه المتاحةء بعد حياة قصيرة إلى إنتاج 
الزهورء ما يؤدي إلى توقف نوه الخضري كليا. هذا الإنتاج التكاثري المتفجر يستهلك 
كل موارد النبات المتاحةء لذلك فإن أي براعم باقية م تتحول إلى حالة الإزهار تفتقر 
إلى العامل الضروري للنموء وهوت النبات. وعلى النقيضء تبقى النباتات المعمرة من 
عام إلى آخر عن طريق استبقاء بعض براعمها لغرض النمو» وتسمح فقط لجزء من 
البراعم القادرة على إتتاج الزهور بالقيام بهذا العمل. ولا تحدث عملية الإزهار عادة 
في النباتات ا معمرة حتى يكون النبات كبيرا ها يكفي لتحمل تكلفة الإزهار والبقاء على 
قيد الحياةء لكن النباتات الحولية تزهر عادة عندما يحل الموسم الملائم لذلكء مهما 
كان صغر النبات. وكثيرا ما يحدث» في كثير من الحوليات» حتى في نباتات صغيرة يبلغ 
ارتفاعها ربع البوصةء أن تفلت منها زهرة تؤدي إلى فنائها. 

عادة ما تنطلق عملية التزهير بإشارات بيئية موسميةء غير أن استجابة النبات لتلك 
الإشارات» وإلى أي مدى تكون هذه الاستجابةء هي مسائل تتحكم فيها الجينات. ومن 
ثم» هناك جينات زهرية تحدد في النهاية إن كان النبات يتصرف باعتباره نباتا حوليا 
وهوت صغيراء آم يسلك كنبات معمر وتتأخر شيخوخته*. ومن اللافت لانظر أن حياة 
النبات الحولي تتشابه بدرجة كبيرة مع حياة ذلك الحيوان قصير العمر المسمى بالربداء 
الرشيقة. ورها هتد مجال الحياة لكل منهما نتيجة تحول جيني» ولكن لسبب ما يفضل 
التطور أن يطلقهما كليهما كزفرة حرّى في نوبة تكاثر. 

إذا نظرنا إلى الوراء على المجموعة المتنوعة من الأمثلة حول ظول العمر والشيخوخة 
التي نوقشت في هذا الكتاب حتى الآنء فسوف نرى أن بعض النماذج قد أصبحت 
واضحة» ويتبقى سؤال واحد كبير من دون حل. ما أصبح واضحا هو أن الشيخوخة. 
أو التدهور التدريجي في الوظائف البيولوجية مع تقدم العمر» هي أحد العوامل التي 
تحدد طول العمرء لكن ليست أهمها. ويظهر هذا في نوعنا الأحياني خاصة من خلال 
ما حدث من مضاعفة استثنائية معدل العمر المتوقع على مدى القرنين اماضيين. لقد 
تأجلت الشيخوخة تدريجيا في جنسناء لكنها م تنخفض. 
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وعلى الرغم من أن معظم الأنواع الحيوانية معرضة للشيخوخة فيما يبدو وبعض 
النباتات والحيوانات النمطية ليست كذلك» يؤثر هذا الاختلاف فقط على العمر الطويل 
بدرجة متطرفةء الذي يمكن لأعضاء هاتين المجموعتين من الوصول إليه. فالكائنات 
النمطية الأطول عمرا لديها حياة ممتدة تقاس بالاف الأعوام (الصنوبريات وا مرجانيات) 
أو عشرات الآلاف من الأعوام (النباتات المستنسخة)ء بينما صاحب الرقم القياسي بين 
الأعضاء غير النمطيين حيوان رخويء وهو المحار الأيسلندي .)0cean guahog(‏ الذى 
يعيش بالكاد 500 عام. غير أن معظم أنواع الحيوانات والنباتات تعيش أعمارا أقصر 
من ذلك بكثير. وتموت الأنواع النباتية قصيرة العمر مثل الخشخاش في نهاية 12 شهرا. 
وبعض الأشجار قصيرة العمر نسبيا تبدأً تشيخ عند بلوغها القرن تقريباء لكن ذلك 
لا يحدث نتيجة تحديد حقيقي لقدرة خلايا النبات على الانقسام والنموء فهوء على 
العكس» فشل في صيانة الجسم يسمح به النشوء والارتقاء. ورا حتى يفضله. 

لقد اكتشفنا أن التطور لديه القدرة على تغيير طول الحياة. وهمكنك أن ترى ذلك 
بوضوح إذا فكرت كم يختلف معدل العمر المتوقع بين الأنواع ذات القرابةء وإذا 
استخدمنا مثال القوارض فقط فسنجد أنه يختلف من عام أو اثنين في الفثران إلى 
عشرة أضعاف ذلك على الأقل في فار الخلد العاري. هذا الاختلاف بين الأنواع يبرهن 
على أن طول العمر له أساس جيني» لكن الشيء الأكثر إثارة للدهشة هو وجود تنوع 
جيني بالنسبة إلى طول العمر داخل الأنواع. وكشف تحليل الجينات التي تسبب هذا 
الاختلاف في الديدان الخيطية عن مفاجاة أخرى: إن الجينات نفسهاء في الأساس» تؤثر 
على طول العمر من الخميرة وحتى الإنسان. والجينات محل الجدل مسؤولة عن كيف 
تقوم الكائنات الحية بتنظيم استخدام المواد الغذائيةء وكيف أن هذه المواد الغذائية 
مشتركة بين متطلبات متنافسة من النموء والتكاثرء وصيانة الجسم. 

وهكذا في كل الكاثنات الحية» ما في ذلك النباتات والشعاب المرجانيةء يبدو أن 
طول الحياة يتقرر بناء على تسوية تتسم بالمرونة بين اختيارات متعددة: النموء والتكاثرء 
والتجدد. هذه النتيجة تقودنا إلى قضية عويصة نحتاج إلى بحثها بعد ذلك وهي: إذا 
كان من الممكن تأجيل الشيخوخة» وإذا كانت مدة الحياة شديدة المرونةء فلماذا لا يقوم 
الانتخاب الطبيعي حو الشيخوخة وإطالة مدة الحياة إلى أجل غير مسمى؟ 
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4 
«را يدفع ارستقراطي بریطاني 
يعيش في العصور الوسطى ممن 
إنجاب العديد من الأطفال 
بالموت مبكراء بين ما قي الأحوال 


المحسنة للقرن التاسع عشر' 


استطاعت الملكة فيكتوريا أن 
81 سنة» 


الحل المتصور: 


الانتخاب الطبيعي 


هذ هأغنيتي م نآج ل الارتقاء 


الح ل امتصور 

أصل الأنواع 

الحياة الت يلا تقوق فأبدا 
انتصا رالجن سالبشري 
تحر رالعفل وانطلاقه 

يشي الإصبع ف اتجاه واحد 
هذا ه والانتخاب الطبيعي 


سقف نايتا لارا 0( 


هناك قصة تقليدية عند الهوساء وهو شعب 


من غرب أفریقیا”» فیها رجلان عجوزان مسافران 
معا في رحلة طويلة. كانا يشعران بالحر والتعب» 
وتهلهلت ٹیابهما وامتلأت بالتراب» وفرغت لياه 
من القرعتين اللتين يحملانهما معهماء فقررا أنهما 
لابد من أن يبحثا عن مياه عذبة. ووقعا على 


مجری مائي جافء فتبعاه حتى وصلا في النهاية 
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إلى نبع يتدفق من الصخور عند سفح ربوة. وبجوار النبج كان رجل شاب يجلس على 
صخرةء فسألاه الإذن بالشرب. 
أجاب قائلا: «بالطبعء تفضلا. ولكن الأكبر منكما يشرب أولاء فهذه هي العادة هناء. 
قال أحد العجوزين: «أنا الحياةء وأنا الأكبر سنا». 
أجاب الآخر: «لاء لست الأكبرء فأنا الموت» وأنا الأكبر سنا». 
قال الحياة: «هذا لا هكن,» لأنه من دون الحياة لن يكون الموت» ومن ثم فأنا أكبر 
منك سنا». 
قال الموت: «على العكس» ماذا كان موجودا قبل أن تولد الحياة؟ فقط الفراغ 
واطموت. أنا أكبر سنا منك بكثير جدا». 
أدرك الشاب الجالس بجوار النبع أن هذه المجادلة سوف تستهلك وقتا طويلا من 
دون أن تصل إلى حل ولكن احتراما للحياة وا موت جلس صابرا على صخرته وانتظر 
أن ينتهي العطش بأحد العجوزين للتنازل عن بعض كبريائه. في النهايةء التفت الحياة 
إليه وقال: «حسناء أيها الشاب لقد سمعتنا نحن الاثنين فيما قلناه. لك أن تختار من 
منا أكبر سناء اموت أم أنا». 
شعر الشاب بالقلق من هذا الطلب» لأنه خشي أن يأخذ جانب أحد العجوزين 
فيحبط الحياةء بينما لو أخذ جانب الآخر قد يستفز الموت. ومن ثم أجاب بديبلوماسية: 
«لقد استمعت لكل ما قيل» وكل منكما يتمتح بالحكمة وتحدث 
بالحق. لا مكن أن تكون هناك حياة من دون موت أو موت من دون حياةء 
ومن ثم فأنتما متساويان في العمر. ليس منكما من هو أكبر من الآخر. لا بد 
من أن تشربا كلاكما». وبهذا القول» قدم للعجوزين إِناء کبيرا مملوء! اء 
النبع الصافيء وشربا كلاهما منه بلهفة. 
تسود هذه النظرة إلى الموت» ليس فقط بين أبناء الهوساء ولكن في كل مكان. الحياة 
والموت رفيقان يسافران معا عبر الزمنء ويشربان من الكأس نفسها. في مرحلة الشباب 
تسبق الحياة سريعة ساهية عن ظلها الفانيء ولكن بينما يكبر الإنسانء يقترب هذا الظل 
ويقترب حتى يلحق الموت به. هذه هي التجربة الإنسانية الشاملة. كثير من الكتاب 
جلسوا بجوار نفس النبع المجازيء شاهدين على المنافسة بين الحياة واموت» وقدموا 
أحكامهم الخاصة. كتبت الشاعرة الأمريكية إميلي ديكنسون (1830 - 1886) تقول(: 
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الحل المتصور: الانتخاب الطبيعي 
الموت حوارء بين 
الروح والتراب. 
يقول ال موت: «تلاثي» - تقول الحياة «يا سيدي 
ستكون لي فرصة أخرى» - 
وفي نغمة دينية مماثلةء نجد الشاعر الإنجليزي في القرن السادس عشرء جون دون 
(1572 - 1631) يعلن: «أيها الموت» لا تكن فخورا»*» فهناك حياة بعد الموت: 
فترة نوم قصيرة تمرء ونستيقظ قي الخلود 
ولن يكون هناك موت بعد ذلك؛ أيها الموت» سوف تموت. 
وبالقدر نفسه» يستلهم شاعر آخر النصوص الدينية وفي رهان مع شاعر آخر أيهما 
سوف يكتب قصيدة أفضل حول الخلود*» كتب ديلان توماس شاعر ولش (1914 - 
3) عن اموت باعتباره تحررا من الحياة الفانية: 
وا موت لن یکون له سلطان 
الرجال الذين ماتوا عرايا سوف يتحدون 
مع الرجل الذي تحمله الرياح والقمر الغري؛ 
عندما تجمع عظامهم نظيفة وتذهب العظام النظيفة. 
سيكون لديهم نجوم عند المرفق والقدمين؛ 
رغم آنهم مجانین سوف یکونون عقلاء 
رغم أنهم غرقوا في البحر سوف يرتفعون مرة أخرى؛ 
رغم أن آحبابهم فقدواء فالحب لن يفقد؛ 
وا موت لن يکون له سلطان. 
والفكرة نفسهاء أن اموت سوف يُقهر لأنه سيموت» عبر عنها الشاعر الروماني 
سینیکا 5۸۵ (تقریہا 4 ق.م - 65م)) على رغم أنه رفض بإصرار فكرة وجود حياة 
بعد الموت: 1 
بعد الموت» لا شيءَ هناك ولا ثيء الموت: 
هو الحدود القصوى لنفثة التنفس 
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دع المتعصب الطموح يرقد جانبا 
آماله في الجنةء فإانه ليس إلا كبرياءه 


نظرة سينيكا أقرب إلى نظرة العلم الحديث: الموت هو نهاية الحياة ولا شيء أكثر 
من ذلك. ولكنء الفضول العلمي يجعلنا نتساءل: «ماذا؟» مماذا لا بد من أن يلحق 
اموت دانما بالحياة؟ فعلى أي حالء هناك أنواع تعيش طويلا جدا حتى يبدو أنها خالدة 
تقريبا. وهذه الأنواع هي النباتات بشكل رثيسيء هذا أكيدء ولكن حتى بين الحيوانات» 
اموت يترك للحياة زماما أطول كثيرا في بعض الأنواع أكثر من أخرى. وفي نوعنا نحنء 
استطعنا أن نمدد هذا الزمام بنحو 15 دقيقة كل ساعة. ولهذا فإن الأدلة الثابتة تقول 
لنا إن طول الحياة قابل للتغییر» وإن توقیت المموت» مثل کل شيء آخر في الحياةء هكن 
تغييره عن طريق التطور. وهنا يكمن لغز. 

الانتخضاب الطبيعي. محرك التطور والارتقاء» يفضل الأفراد الذين يتركون أكبر عدد 
من النسل» ومن ثم كيف يكن للشيخوخة, التي تضعف الخصوبةء وتتسبب في تدهور 
الجسم» أن تتطور؟ اذا يسمح الانتخاب الطبيعي بالشيخوخة؟ طاذا م يحل الانتخاب 
الطبيعي المشكلة ويجعل الأفراد في كل الأنواع الحية خالدة؟ من العلماء الذين كانوا 
أول من سأل هذا السؤال في القرن التاسع عشر البيولوجي الأماني أوغست فايزمان 
August Weismann (1834 - 1914)‏ . رأى فايزمان أن التطور يفضل الشيخوخة 
والموت لأنهما يفيدان الأنواع الحية بإزالة الأفراد البالية. مما يخاي الطريق للأفراد 
المملوءة بالشباب والحيوية”. ولسوء الحظء كانت هذه الفكرة الجذابة ظاهريا معيبة 
من ثلاثة جوانب» كما اكتشف فايزمان نفسه في النهاية. 

أولاء مشكلة أن الانتخاب الطبيعي لا يعمل من أجل مصلحة الأنواع الحيةء وإغا 
يعمل على العكس من أجل الأفراد» مفضلا أولئك الذين تؤدي صفاتهم الموروثة إلى 
جعلهم يتركون أكبر عدد من النسل. إن الانتخاب الطبيعي مصلحة الأفراد قد يفضل 
أي بديل يتضمن التضحية الخالصة من أجل مصلحة النوع. ولكي ندرك سبب ذلك» 
فلنتخيل مجموعة من الناس يقوم العجائز منهم بالتضحية بأنفسهم» كما تصور 
فايزمان» من أجل مصلحة النوع. سوف تظهر إن آجلا أو عاجلا طفرة لدى فرد يحمل 
جينا دفاعيا ضد التضحية بالنفس. ولأنه يعيش وقتا أطولء فإن هذا المتحور سيتمكن 
من ترك ذرية آكثر عددا من أي فرد آخر يضحي بالنفس» وعلى مدى أجيال قليلة سوف 
تتحول التضحية بالنفس إلى موضة قدهة بالية. 
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وثانياء هناك مشكلة مع فكرة أن الكائنات تبلى أو تتأكل كأنها آلات. ماذا تستطيع 
العمليات الحيوية أن تقوم ببطولات مدهشة من التطور مثل تحويل بيضة إلى دجاجة. 
ثم تجد صعوبة في إصلاح الدجاجة عندما تكبر؟ ومن ثم فإن الشيخوخة لا هكن أن 
تكون مجرد أن الكاثنات تبلى بسبب غياب الصيانة والإصلاح» على رغم أن ذلك قد 
يحدث من خلال الإهمال. ومن ثم إذا كانت الكائنات تبلى في الظاهرء فإن هذا لا 
يفسر الشيخوخة على الإطلاقء ولكنه يغير السؤال إلى: ماذا يفشل الكائن العجوز في 
إصلاح نفسه على رغم أن كائنا أصغر يستطيع أن يفعل ذلك؟ 

هذا السؤال يكشف عن المشكلة الثالثة في نظرية فايزمان: إنها دائرية. فهي 
لا تفسر كيف تنشأ الشيخوخة من نقطة بداية حيث مم تكن موجودة أصلا. وعلى 
العكس, تفترض النظرية أن الشيخوخة موجودة. وجادل فايزمان بأن التخلص من 
الأفراد البالية بسبب السن سوف يفيد النوعء لكن هذا لا يفسر طاذا يبلى الأفراد بسبب 
السن في امقام الأول. ومن ثم فإننا نعود إلى السؤال الأصلي: اذا يتسامح الانتخاب 
الطبيعي مع الشيخوخة؟ 

كان الشخص الأول الذي يخرج بتفسير تطوري مقنع وواضح هو البيولوجي 
البريطاني بیتر مداور (1915 - 1987) eter Medaw ar‏ الذي عالج الموضوع في مقال 
نشر مجلة مغمورة في العام 1946ء ثم أعاد تناول آفكاره بشكل أكثر تكاملا في كتاب 
نشر في العام 1952 تحت عنوùl An Unsolved Problem in Biology‏ (مشكلة 
غير محلولة في علم البيولوجيا). ورها لو أن مداور وضع عنوانه «مشكلة حلت في 
علم البيولوجيا» لاجتذب اهتماما أكثر في ذلك الوقت» لكنه يقول في مذكراته تحت 
عنوان Memoirs of a Thinking Radish‏ (مذكرات فجلة مفكرة) إنه کان فقط 
يجرب بحث التطور من أجل التسلية الفكرية. وكان في ذلك الوقت يعمل متخصصا 
في علم المناعة» إن جاز القولء وقد أدت اكتشافاته في هذا المجال إلى نيل جائزة نوبل 
في العام 1960. وكان يستحق جائزة نوبل ثانية لحل المشكلة التطورية بتفسير السبب 
الذي يجعلنا نشيخ. وقد قابلت بيتر مداور بنفسي» وإن كان من مسافة بعيدة وأنا 
في الصفوف الخلفية لقاعة محاضرات» في العام 1979. وفي ذلك الوقت» كان يتنقل 
في كرسي متحرك وقد أقعدته سكتة دماغية. وأصبح تجسيدا مأساويا لجدله الخاص 
بكيفية تطور الشيخوخة. 
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وبرهان مداور بسيط وذي» وعلى عكس نظرية فايزمان متسق تماما مع الانتخاب 
الطبيعي. تخيل مجموعة من الناس لا يوجد بينهم شيخوخة» حتى إن معدل الوفيات 
لا يزيد مع التقدم في العمرء وفي هذه اطمجموعة ينتج اموت بالكامل عن حوادث 
عرضية. فإذا كان معدل الميلاد ومعدل الوفيات لا يتغيران رور الوقت» فإن مثل هذه 
الجماعة سوف تصل إلى تركيبة عمرية يسود فيها الشباب. سوف يكون الموت الطارئ 
وحده ضمانا بأن عدد الباقين سوف يتناقص مع التقدم في السن. والتناقص المطرد في 
صفوف كبار السن يحدث ببساطة لأنه كلما عشت أكثر» كانت فرص تعرضك للحوادث 
المميتة أكثر. والآنء تخيل أن كل فردء منذ سن المراهقة حتى كبار السن» هكن أن يرزق 
بأطفال. تقدم إلى الأمام جيلاء واسأل كل شخص ف هذا الجيل كم كان سن والديه 
عندما ولد (الأطفال). سيكون معدل السن شاباء والسبب هو أن معظم أفراد هذه 
المجموعة شباب. 

كانت فكرة مداور البصيرة - ولا بد من أن نقول إنها ذعمت ببعض الإشارات 
القوية من عبقري آخر هو جيه. بي. إس. هالدين (1892 - 1964) ¢ J. 8. 8. a|da‏ 
- كانت هذه الفكرة هي أن الحالة التي سبق وصفها سوف تؤدي إلى تراكم طفرات 
وبيلة تظهر آثارها في وقت متأخر من الحياة. وذلك ممكن لأن مثل هذه الطفرات 
ستمرر إلى الأطفال قبل أن تصيب آثارها آباءهم. وبالتباين. الطفرات التي تظهر آثارها 
مبكرا هكن أن تؤدي إلى إضعاف القدرة على الإنجاب في الآباء وبالتالي تقلل من فرصة 
نقلها إلى الأجيال المقبلة. 

هناك مثال واضح للطفرة متأخرة التأثير في الجين المفرد المعيب الذي يسبب 
داء هنتنغتون,» والذي لا تظهر آثاره من الخلل العصبي ۲۹۲۷۵٤۸ءعء‏ ٥٣ں"‏ حتى 
يصل المرضى إلى الخمسينيات من العمر. وقد ورث المغني الشعبي الأمريكي والناشط 
السياسي وودي غوثري (1912 -1967) Juhi e‏ yلەW‏ هذا الجين عن والدتهء 
وعندما ظهرت أعراض هذا المرض عليه كان قد أنجب سبعة أطفال على الأقل. أما 
الصحة السيئة الخاصة ببيتر مداور التي قد يكون لها أصل جيني» ورا لاء فهو أيضا 
أكمل أسرته بأربعة أطفال قبل إصابته بأول ضربة دماغية. 

وتحدث في وقت متأخر من الحياة أيضا أمراض عصبية أخرى أكثر انتشارا مثل 
مرض باركينسون وألزهاهرء وكذلك أمراض أخرى مثل السكتة الدماغية وأمراض القلب 
والأوعية الدموية والسكر. ودور الطفرات الوراثية في هذه الأمراض أقل وضوحا بكثير 
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منها في مرض هنتنغتون» ولكن حتى لو كانت الوراثة تؤدي دورا صغيرا - على سبيل 
المثال» من خلال تأثر الجن أپوي 4۴0۴ الذي أشرنا إليه في الفصل الرابع - قإن 
الطفرات الناتجة سوف تتراكم ها لا يدع فرصة للانتخاب الطبيعي. 

وقد بدأ البشر يتجهون حديثا إلى تكوين أسرهم في وقت متأخر من حياتهم. هذا 
التأخير قد يتسبب في أن يبدأ الانتخاب الطبيعي في العمل ضد الأليلات الضارةء مثل 
الأليلة أپوي 84 التي كانت في السابق تقوم بفعلها الضار في وقت متأخر من الحياة 
للتأثير على التناسل. وهكذاء هكن أن يتوقع المره أن يبدأ تواتر الأليلة £4 في التناقص 
حيث يكن العثور عليها بشكل متزايد في ضوء الانتخاب الطبيعي وهو يتقدم بآلياته 
للتعمق في إطالة مدة حياتنا الإنجابية. 

وباختصار» كانت فكرة مداور هي أن قدرة الانتخاب الطبيعي على تغيير المستقبل 
الجيني تقل مع تقدم عمر الأفراد وهذا بطبيعته يتيح للطفرات التي تتسبب في 
الشيخوخة أن تتراكم على مدى الزمن التطوري. وهمكن أن نقول إن الانتخاب الطبيعي 
يتقاعد مع التقدم في السن. 

تقدم بيتر مداور مجادلته خطوة أخرىء موضحا أن بعض الطفرات التي لها آثار 
نافعة على الصحة والإنجاب في أثناء مرحلة الشباب» رها يكون لها تأثيرات ضارة في كبر 
السن. مثل هذه الطفرات مزدوجة التأثير قد تسارع من تطور الشيخوخة لأنها رها 
تكون في الواقع مفضلة لدى الانتخاب الطبيعي وليس مجرد أنها تتراكم على نحو سلبي. 
هذه الجينات مزدوجة التأثير التي لها فوائد إنجابية في مرحلة الشباب ولكنها ذات آثار 
ضارة صحيا في كبر السن» هكن مقارنتها بأرجوحة الميزان التي يلعب بها الأطفال» حيث 
مل الحياة بلوح من الخشب يصل بين الشباب وكبار السن. يؤدي رفع أحد طرفي 
الأرجوحة إلى خفض الطرف الآخر. فالانتخاب الطبيعي يرفع الشباب» لكنه لا يبالي 
بالغوص في السن المتقدم الذي ينتج عن ذلك في الطرف الآخر من اللوح. 

وتتعلق بالجهاز ا مناعي مجموعة رئيسية من الأمراض التي تصيب البشر عندما 
يتقدم بهم العمر""'. يعمل الجهاز المناعي جيدا في مرحلة الشباب» ويحمينا من 
الإصابات وله قيمة واضجة في البقاء. ويعمل التطعيم» الذي -خفض معدل وفيات 
الأطفال بنسبة دراماتيكية خلال المائة سنة الأخيرة وزاد من معدل العمر المتوقع. 
يعمل على تجهيز الجهاز المناعي طمحاربة فيروسات وبكتيريا معينة قبل أن تصيب 
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الإنسان. ولكن عندما يتقدم العمر بالإنسان. هكن أن يتحول الجهاز المناعي ليصبح 
شديد الحساسية ومعرضا للتسبب في التهابات قي ال مفاصل ينتج عنها الإصابة بالتهاب 
المفاصل الروماتويدي. 

هناك أدلة جينية على أن الطفرات التي تزيد الاس تعداد للإصابة بالتهاب المفاصل 
الروماتويدي كانت مرجحة ف الواقح من خلال الانتخاب الطبيعي في أثناء تاريخنا 
التطوري الحديث". هذا الاكتشاف يعطي إيحاء قويا ب أن الطفرات امعنية كانت 
مزدوجة التأثير ولا بد من أن لها آثارا مفيدة في مرحلة الشباب. وليس من المعروف 
متى بدأ الاختيارء ولكن را كان قدوم الزراعة منذ عشرة آلاف سنة حافزا له» حيث 
أنها عرّضت البشر للعديد من الأمراض الجديدة*". زادت الزراعة أيضا بدرجة هائلة 
من الأحوال التي هكن أن تنتج اختيارا قويا للطفرات التي تحسّن من استجابة الجهاز 
المناعي للأمراضء بصرف النظر عن أي عواقب قد تحدث عندما يتقدم العمر. 

تابح البيولوجي الأمريكي جورج سي. ویلیامز )1926 - 2010( George C. Williams‏ 
فكرة الطفرات التي لها آثار مفيدة في وقت مبكر من الحياةء وآثار وبيلة فيما بعد 
عن طریق استنتاج سلس لة من التكهنات التي قدمتها هذه الصيغة من نظرية مداور 
التطورية حول الشيخوخة*". والواقع أن التكهنات نفسها تنطبق بالقدر نفسه على 
نظرية تراكم الطفرات الأبسط عند مداور. فأولا كان التكهن بأنه لكي تنشا الشيخوخة. 
لا بد من أن يحدث في أثناء تكوين الجنين فصل بين الخط الجنسي نالعج والخلايا 
الجسدية 3١٠0ء.‏ ويبدو تعبير «الخط الجنسي» »germline«‏ أنه فرع غير صحي من 
فروع مترو الأنفاق في نيويورك» لكنه في الواقع الخط السلالي للخلايا في الجسم الذي ينتج 
البويضات والحيوانات المنوية. أما الخلايا الجسدية فهي بقية خلايا الكائن الحي. ولان 
الخط الجنسي هو ال مسار الذي تنتقل عن طريقه الجينات إلى الأجيال المستقبلةء فإن آي 
طفرة تضعف الخلايا الجنسية بآي طريقة سوف تؤدي إلى فناء النوع نفسه. الأمر على 
العكس بالنسبة إلى الطفرات التي تدمر الخلايا الجسدية لو كان تأثيرها لا يحدث إلا 
بعد حدوث التناسل. ومن ثم فإن الانتخاب الطبيعي سوف يتساهل بالنسبة إلى الآثار 
الضارة للطفرات التي تتسبب في الشيخوخة فقط إن كان الخط الجنسي محميا من 
تأثیرها. ولاحظ أن هذه الطفرات تنتقل في خلايا الخط الجنسي» لكن تأثرها لا يظهر إلا 
في الخلايا الجسدية. 
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والفصل بين خط الخلايا الجنسية والخلايا الجسدية طبيعي في معظم الحيوانات. 
ومن ثم تتكهن نظرية مداور بأن الشيخوخة هكن أن تنشأً في هذه الحيوانات. ولكنء 
لا يوجد هذا الفصل بين الخط الجنسي والخلايا الجسدية في النباتات. فالبيض وحبوب 
اللقاح في الزهرة والخلايا التي تصنع الأوراق والفروع التي تتصل بها كلها لها أصل 
واحد من الخلايا المريستمية ءلاءء ءامص التي صنعت البرعم الذي نبتت كلها 
منه. ومن ثم احتج ويليامز بأن الطفرات التي تتسبب في الشيخوخة لا هكن أن 
يرجحها الانتخاب الطبيعي في النبات. وهذه الحجة تفسر الحقب الهائلة التي تستطيع 
أن تعيشها النباتات» وبعض الحيوانات الشبيهة بالنباتات» مثل المرجان (سبق وصفه 
في الفصل الخامس). وهناك نباتات» مثل النباتات الحوليةء تشيخ بوضوح» ولكن لا بد 
من أن دورة حياتها تطورت بآلية لا تختص بطفرات مزدوجة التأثير أو تراكم الطفرات. 
وسوف نلقي نظرة على بعض النماذج ال مثيرة في الفصل التالي. 
وهناك حالة أخرى ضرورية لكي تتسبب الطفرات في إحداث الشيخوخةء وهي 
أنه ينبغي أن يتناقص عدد النسل المنتج كلما ازداد عمر الكائن. وهذه هي الحالة 
التي نألفها خاصة مع الإنسان ومع الحيوانات المستانسّةء مثل الكلاب وال ماشية ومن 
ثم قد تبدو عاديةء ولكن رها يكون هناك أنواع حية تبلغ المليون على الكوكب» كل 
منها یختلف قلیلاء وبالتالی لا بد من أن نکون على حذر من آن نطلق على آي شيء أنه 
«عادي». هناك أنواع من الحيوانات والنباتات تتميز بنمو لا يتوقف» ولهذا فهي قادرة 
على أن تكبر وتكبر مع مرور السنوات» الأمر الذي ينتهك تلك القاعدة. أرجوحة المميزان 
في هذه الأنواع متوازنة تماما بسبب العدد الكبير من النسل الذي ينجبه الآباء كبار 
السنء وهذا العدد يجعل الانتقاء الطبيعي لا يلجا للتضحية بهم تفضيلا ميزة الشباب. 
ورها يكون النمو بلا توقف» وما ينتج عنه من خصوبة متزايدة مع السنء هو السبب في 
أن الأشجار امعمرةء وثنائيات الصدفة مثل اممحار الأيسلندي من بين الحيوانات» تعيش 
مثل هذا العمر عظيم الطول. 
تطور الشيخوخة يدل على أن الانتخاب الطبيعي لا يهتم إطلاقا إلا بنجاح عملية 
التناسل. يلقي هذا الامبتنتاج الضوء على لغز تطوري آخر: ماذا تتوقف الخصوبة لدى 
اللساء عند الخمسين؟ يحدث انقطاع الحيض حول هذه السن عند جميع شعوب 
البشر. وتتناقص خصوبة الرجال أيضا بكر السن,ء لكنها لا تنقطع فجأة مثلما يحدث 
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مع النساء. ومما يضيف إلى هذا اللغزء لا يحدث انقطاع الحيض في أي من أقاربنا من 
الرئيسيات؛ فأنثى الشمبانزي على سبيل المثال تظل تنجب حتى نهاية حياتها. ومن ثي 
يبدو أن انقطاع الحيض» على عكس الشيخوخة» وقف على البشر. ومن الممكن تغيبر 
انقطاع الحيض إلى العكس بالعلاج الهرموني. في الهندء في العام 2008 أنجبت سيدة 
تدعی راجو ديفي 2۷1 ز۸4 وهي في سن السبعين بعد عملية حقن مجهري““. كل 
هذه الحقائق توحي بقوة بأن توقف الطمث ليس مجرد أثر ثانوي للانتخاب الطبيعي 
أو نتيجة حتمية للشيخوخةء ولكن المفارقة أنه لا بد قد نشا لأنه يضفي بطريقة ماء 
ميزة إنجابية. 

وحيث إن انقطاع الحيض يوقف عملية الإنجاب» لا هكن له أن يضفي ميزة 
إنجابية ويساعد على نقل الجينات المرتبطة إلا إن كان يفيد الأطفال الموجودين للمرأة 
أو أحفادها. وفضلا عن ذلك. لا بد من أن يكون حجم هذه الفائدة أكبر من تكلفة 
النجاح الإنجابي في التوقف عن إنجاب مزيد من الأطفال لدى المرأة. وبعبارة أخرىء 
عندما يبحث الانتخاب الطبيعي المحصلة النهاثية. فإن الفائدة الخالصةء عندما تحسب 
بأرقام النسل. لا بد من أن تقع مع توقف الطمث» وليس مع الاستمرار في الإنجاب. 
وهناك عاملان يؤثران في هذه الحسبة: الأول كم عدد الأطفال المتوقع أن تنجح المرأة 
في تربيتهم بعد سن الخمسين» وثانياء أي فرق يمكن أن يحدث لبقاء وتناسل أطفالها 
الموجودين لو ساعدتهم بدلا من قيامها هي نفسها مزيد من الإنجاب. 

تعتمد الإجابة عن هذه الأسئلة على الأحوال الصحية والاجتماعية السائدة. والتي 
تحسنت كلها في الفترة الأخيرةء ولكن مع تذكر هذا التحذيرء لا يزال من الممكن أن نضع 
تقديرا لكيف كان كن أن تتكدس الأعداد في ماضينا التطوري. تنجب معظم النساء 
أغلبية أطفالهن قبل الخمسنن بفترة لا بأس بهاء وهناك مخاطر من الإنجاب في هذه 
السن. يزداد خطر وفاة الأم في أثناء الولادة مع كبر سن الأمء وكذلك يزداد خطر ولادة 
أطفال مصابين تلازمة داون [ما يُسمى بالطفل المنغولي]. 

ومن الصعب الحصول على بيانات حول مثل هذه الأرقام لأكثر من نحو 150 
سنة مضت» ولكن هناك دراسة مهمة تستفيد من الهوس الإنجليزي الدائم بزيجات 
ومفروشات طبقتهم الأرستقراطية متابعة سجل تكاثرهم منذ 1200 سنة'. ومن 
بين السيدات والسادة على السواء» عاشت الشخصيات البارزة أرباب كبرى العائلات 
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عمرا أقص خاصة في الفترة ما قبل العصر الحديث» قبل 1700 ميلادية. وتقريبا نصف 
السيدات اللاي عشن حتى 81 سنة مم يرزقن بأطفال على الإطلاق. وحتى إذا تغاضينا 
عن اموت في أثناء الولادةء كما ينبغي بالطبع مع الآباء» فإن هذه البيانات والدراسات 
الأخرى تبين أن إنجاب أطفال كانت له بالضرورة تكلفة من طول الحياة طوال معظم 
التاريخ البشري. فإذا أثرت هذه التكلفة على الأرستقراطيين» فمن اممؤكد أنها كان لها 
تأثيرها على الفلاحين الذين يعيشون حياة أصعب كثيرا. 

توحي هذه البيانات بأن مخاطر إنجاب مزيد من الأطفال بعد سن الخمسين هكن 
أن تفوقها منافع عدم الإنجاب في هذه السن. فعند بلوغ هذه المرحلة من العمرء تكون 
أكبر بنات الأم في مرحلة إنجاب أطفالها هي» ومساعدتهن في تربية هؤلاء الصغار مكن 
أن يزيد عدد الأحفاد الذين يستطيعون البقاءء ورا عدد الذين سيولدون. وهناك 
بعض الأدلة التي تدعم هذه النظرية التي هكن أن نطلق عليها «فرضية الجدة» 
لتطور توقف الحيض. استخدمت إحدى الدراسات لقريتين في غامبياء غرب أفريقياء 
البيانات التي جمعت قبل إتاحة الأجهزة الطبية هناك. واكتشفت أن الأطفال في عمر 
من سنة إلى سنتين الذين كانت لديهم جدة لأمهم في العائلة كانت فرصتهم في البقاء 
ضعف فرصة الأطفال الذين مم تكن جدة أمهم في العائلة". واستخدمت دراسة أخري 
سجلات الكنيسة للمواليد والوفيات في الفترة ما قبل العصر الحديث في فنلنداء ووجدت 
أن الجدات اللاي عشن بعد الخمسين كان لهن أحفاد أكثر عددا من أولئك اللاي م 
يعشن حتى ذلك العمر”". وم يكن هناك تأثير لبقاء الأجدادء سواء في غامبيا أو 
فنلنداء على بقاء الأطفال أو على عدد الأحفاد"". رها يفسر ذلك السبب في أن النساء 
يعشن أطول من الرجالء فمن الواضح أن الحسابات الغخشيمة للانتخاب الطبيعي تعتبر 
الأجداد زائدين على الحاجة. من اللافت للنظر ندرة الرجال بين المعمرين. 

على رغم أن انقطاع الحيض لا يحدث في أي نوع آخر من الرئيسيات» فهو لا 
يقتصر بالكامل على البشر. إنه يحدث في مجموعة أخرى من الثدييات: الحيتان المسننة 
esلwha‏ thedدهt.‏ تتوقف أنثى حوت الأوركا (الحوت القاتل) عن الإنجاب في نحو 
الأربعين من العمرء على رغم أنها قد تعيش حتى التسعينيات من عمرها. أما ذكر 
الأوركا فهو مثل ذكر الإنسان» قادر على الإنجاب ۰ عمره» على رغم أنه» أيضا مثل 
الإنسانء» لا يعيش مثلما تعيش الإناث. ومما يستحق الذكر أن دراسة أجريت على 
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حيتان الأوركا التي تعيش بالقرب من شواطىئ الشمال الغربي للولايات المتحدة وكندل 
ووجدت أن تلك الحيوانات» التي تعيش طوال عمرها في مجموعات عائلية تسمى 
بالقطعان» تعيش أفضل كثيراء حتى بعد البلوغ, إذا كانت أمهاتها على قيد الحياة مما 
لو كانت الأم قد ماتت. وكان هذا التأثير قويا على وجه الخصوص بالنسبة إلى الأبناء 
الذكورء الذين» حتى في سن الثلاثين أو أكثر» عانوا من زيادة بلغت أربعة عشر ضعفا 
في الوفيات في العام التالي لوفاة الأم مقارنة بالذكور التي عاشت أمهاتها""'. وليس 
معروفا كيف تساعد الأمهات الأبناء الذكور البالغين على البقاء» لكن مزيدا من الأبحاث 
امستقبلية في سلوكيات حيتان الأوركا قد يكشف لنا الإجابة عن هذا اللغز. 

ما الشيء المشترك بين الإنسان وحيتان الأوركا والذي قد يتسبب في هذا التطور 
المستَقَل الخاص بانقطاع الحيض في مثل هذين النوعين ال مختلفين من الثدييات؟ يبدو 
أن فمة أهمية لخاصيتين مشتركتين في خلق الأحوال المطلوبة لكي تستطيع أنثى بعد 
مرحلة الخصوبة أن تساعد على زيادة النجاح الإنجابي لنسلهاء سواء كجدة (في حالة 
الإنسان) أو كأم (في حالة حيتان الأوركا). الخاصية الأولى هي أن البشر والحيتان كليهما 
يعيشان حياة طويلة. لا مكن إلا في الحيوان طويل العمر بشكل استئنائي أن تعيش 
الأنثى وقتا طويلا ا يكفي مساعدة أجيال تالية على الإنجاب الناجح. 

أما الخاصية المشتركة الثانيةء فهي أن كلا من الإنسان وحيتان الأوركا يعيش في 
جماعات عائلية تضم أجيالا متعددة - قد يضم قطيع الأوركا حتى خمسة أفراد. 
وتخلق العائلات البشرية وقطعان الأوركا الأحوال الاجتماعية التي فيها تكون المساعدة 
المقدمة من الأكبر إلى من هم أصغرء هي في ذات الوقت مساعدة على نحو غير مباشر 
في نقل جيناتها نفسها إلى الأجيال المستقبلة من خلال الأقارب. ولولا هذا الهيكل 
العائاي المتماسك جيدا ما كان الانتقاء الطبيعي ليقوم بترجيح الأنثى التي تساعد 
الآغرين على حساب استمراريتها هي نفسها في التكاثرء وما كانت لتحدث الطفرة 
المؤدية لانقطاع الطمث*. 

أنتجت المعركة الدانمة بين الجنسين سحابة من التحيز والفكاهة حول مدى معاناة 
النساء والرجال من سوء الصحة. وهناك دعابة منتشرة - رما هي حتى إدراك مشترك 
- بآن الرجال يحولون أقل آم إلى دراما لجذب الانتباه. لكن الدراسات المسحية حول 
الصحة السيئة عند النساء والرجال تروي لنا قصة مختلفة ومفارقة حادة. حيث إن 
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معدل الوفيات أعلى بين الرجال عن النساء في جميع الأعمار بالنسبة إلى أعلى اثنتي 
عشرة حالة من أسوأ الحالات الصحية الرئيسية مثل السرطان وأمراض القلب والأوعية 
الدموية. ولكن النساء لديهن معدل أعلى من الرجال في الأمراض الوظيفيةء وزيارات 
الأطباءء والبقاء في المستشفيات. وعند السؤال عن الصحة في أثناء امسح» يقول الرجال 
إنهم في صحة أفضل مما تقول النساء من العمر نفسه» ولكن معدلات الوفيات تبين أن 
النساء هن الجنس الأكثر متانة وقدرة على التحمل. ويكبر النساء والرجال با معدل 
نفسه» لكن الخط الأساسي أو معدل الوفيات الأوَلي أقل عند النساء من الرجال. وإذا 
أردت» بطريقة ذكورية نموذجيةء أن أعبر عن الحالة على نحو دراماتيكي مبالخ فيهء 
فأقول «تولد النساء للمعاناةء ويولد الرجال للموت». 

على رغم أن انقطاع الحيض يبدو ظاهرة تطورية فريدة, فإن العمليات المؤدية 
إليه ليست كذلك. في مقدمة هذه العمليات المبادلة التي يجري فيها التنازل عن 
ميزة الإنجاب مقابل البقاء. هذه اممبادلة ليست امتيازا فريدا قاصرا على الأرستقراطية 
البريطانية؛ في الواقع إنها موجودة أيضا في الخميرة. والنباتات» والديدان» وذباب الفاكهة. 
والفيروسات*» وفي الواقعء موجودة في كل نوع كان موضوعا لبحث أي شخص في أي 
وقت”. ألق بالشبكة على اتساع العام» وستجد أن المبادلات الخاصة بنوع أو آخر 
موجودة في كل مكان» بداية من الشراهة - «لا مكنك أن تأخذ كعكتك وتأكلها أيضا» 
- حتى الموسيقى. وقد لخص الموسيقي ال معاص أرنولد شوينبرغ فنه قائلا إنه يتطلب 
توازنا بين «طلب تكرار امحفزات اممتعة» والرغبة المضادة في التنوع والتغيير»**. 

في ميزان الانتخاب الطبيعيء يقاس التوازن بين البقاء والإنجاب بوحدات تقيس 
الإبمهام في الأجيال المستقبلةء والتي يشار إليها بتعبير «اللياقة». ولا ينبغي ن نخلط 
اللياقة التطورية أو الداروينية بذلك النوع الذي تكتس به بالانتظام في الذهاب إلى 
النادي طممارسة الرياضات البدنية. وقد قام عام البيولوجيا التطورية جون ماينارد 
سمیٹ طاند؟ لعددرةM‏ مطهل الذي کان نظره ضعيفا للغاية حتى أنه كان يضع 
نظارة بعدستين سميكتين للغايةء قام بشرح هذه النقطة بفصاحة بالغة لتلامذته. كان 
قد اعتبر غير لاثئق للخدمة العسكرية في الحرب العاطية الثانية نتيجة ضعف بصرهء 
وكان مزح بأن هذا العيب رها أنقذ حياته» حيث إنه رفع «لياقته» الداروينية. 

تفرض المبادلات ثمنا للحصول على حياة أطول لدى الربداء الرشيقة ا متحورة. 
واللمن هو لياقة أقل. في ديدان التجارب اممعملية ذات الطفرة في الجين داف - 2 وفي 
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الديدان من النوع البريء اختفت المتحورات ذات الحياة الأطول فقط بعد ثلاثة أجيال 
لأن إنتاجها من البيض في الحياة المبكرة كان أقل من الديدان البرية”. وهناك جين 
آخر من جينات الربداء الرشيقةء ويسمى الجين سي إل كيه - 1 1 - اء» وهو معطل 
بطريقة مماثلة9*. هذه النتائج أمثلة لجزاء اللياقة التي تكتسب بالإنتاج امبكر (انظر 
الفصل الثاني). بمتدح الرس فيراترول 1ه٣٤ةإء5۷٠۸.‏ وهو أحد اممكؤنات النباتيةء لأنه 
مصدر للآثار المفيدة لشرب كميات متواضعة من النبيذ الأحمر. وقد عاشت ديدان 
الربداء الرشيقة فترة أطول عندما عُذيت بالرسفيراترول, لكنها أيضا أنتجت كمية أقل 
من البيض في حياتها امبكرة”*. وإنه لأمر مشكوك فيه ما إذا كان هذا التأثير سيثير قلق 
محبي النبيذ الأحمر أكثر من ال مخاطر الصحية ال معروفة جيدا لإدمان الكحول. 

اكتشف جون ماينارد سميث (صاحب النظارة ذات العدستين السميكتين) منذ 
أكثر من 50 سنة أن ذباب الفاكه ة ال متحور الذي تنقصه المبايض يعيش فترة أطول 
كثشيرا من الذباب البري» مما يدل على أن إطالة الحياة لها من يُدفع من التكاثر . 
وقد أكدت تجارب أخرى فيما بعد مع ذباب الفاكهة والربداء الرشيقة, أن الخلايا 
الإنجابية تنتج إشارات كيميائية تقلب امفاتيح الجينية في المسارات الجزيئية التي 
تتحكم في طول الحياة”. إذنء فاممبادلات مثل طول الحياة وانقطاع الطمث» تجري 
تحت تحکم جيني» لکن الفيصل النهائي في كيف ينبغي أن يکون ترتيب المفاتيح هو 
تأثيرها على اللياقة. هذا التأثيرء بدورهء يعتمد عادة على البيئة. قد تبدو دودة ذات 
جين داف - 2 متحور كأنها فائزة في صحن المختبرء لكنها تنهزم تماما أمام النوع البري في 
البيثة الطبيعية للتربة*. ورا يدفع أرستقراطي بريطاني يعيش في العصور الوسطى 
من إنجاب العديد من الأطفال بالموت مبكراء بينما في الأحوال المحسنة للقرن التاسع 
عشر استطاعت الملكة فيكتوريا أن تلد تسعة أطفال وتعيش حتى 81 سنة. ومن المثير 
للاهتمام أن الحيوانات في حدائق الحيوان تربى وتدلل مثل العائلات الملكيةء وفي مثل 
هذه الأحوال ابمحببة لا يظهر التأثير الضار للتكاثر على طول حياة الأنثى كما نراه في 
الحيوانات الموجودة في الطبيعة"*. وينبغي ألا نشعر بالدهشة من أن البيئة لها كل 
هذه الأهميةء لأن اللياقة الداروينيةء على أي حال» تكون أعلى عندما يكون الكائن 
متكيفا مع بيثته. مثل هذا التكيف يكن أن يرجح تصرفات غريبة بدرجة مدهشةء 
ومنها التكاثر الانتحاريء كما سوف نرى في الفصل التالي. 
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جونو: المحك الأهم هو المتعة 
التي هدني بها الانتقام 
الحب فقاعة نعاني مشقة ف الحصول عليوا 
وتتلاشی پجرد امتلاکھا 
ویليا مكونغريف» 581215 (سمیاي)» 
الفصل الثاني 


على الرغم من آنه مات في رض آخرىء وقبل 
آلف سنة من بناء دير وستمنستر» فإن روح 
الشاعر الروماني أوفيد (43 ق.م. - 17 م) تسكن 
المكان في أشكال مجتمعة من تراث الشعراء 
الذين دفنوا ويجري إحياء ذكراهم هناك. 
كان العمل الذي خلد اسم أوفيد هو قصيدته 


. الطويلة ء#ء0طمإoصMeta‏ (التحولات» أو 
«إن أحادية الإنجاب أسلوب 

حياة غریب لكنه كاشف. إنه مسخ الكائنات). تبدا هذه القصيدة بخلق 
الاستعراض المطلق الذي يكشف E E E e‏ 
کیف ا ا سن الكون وننتهي ي زمن أوفید. ومں نم فإن 
مدة الحياةء وكيف أن الأحوال في ضوعها الأُساس الخاص بالتحولات المتكررة 
GEER‏ موضو سي الخاص بالتحو 
إنجابي متطرف ويتسم بافارقة» هو نوع من التاريخ التطوري للطبيعةء وإن 
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كان تاريخا أسطوريا. وفي خاتمة تتحدى بصفاقة الأرباب والإمبراطور أغسطسء 
الذي نفاه من روماء يقول أوفيد إنه الآن وقد اکتملت قصيدتهء لا ڻيء مکنه تدمير 
عمله» ولا حتی انتقام جوبیتر» وأنه مستعد للموت متی يأت» لأنه يعلم أن قصيدته 
التحولات سوف «تجرفني إلى الخلود أعلى من كل النجوم. ولن يُنسى اسمي أبدا». 
ويضيف: «في كل العصورء لو كان للشعراء قدرة على التنبؤ بالحقيقة» فسوف 
أعيش في شهرتي». وکان أوفيد على حق. 

منذ حکایات کانتربري لتشوسر إلى عاصفة شکسپیر وفرانکنشتاین ماري شيلي» 
نجد الأدب الإنجليزي مشبعا بتأثير تحولات أوفيدء التي يعيد فيها رواية التحولات 
الانتقامية غالبا التي أنزلتها الآلهة الإغريقية على من ضايقها من البشر الفانين*. 
رفض نرسيسس ال مغرم بنفسه حب الربة إكو فتحول إلى زهرة. وكان أكتيون خارجا 
للصيد ذات يوم عندما صادف أن مر على ربة الصيد. دياناء تستحم عارية في 
غدير بالغابة. ولي تتأكد الربة ديانا أن أكتيون لن يخبر أحدا ا رآه» حولته إلى 
وعلء» وإذا بكلابه نفسها تمزقه إربا. وهناك تحول أكثر لطفا وهبته الربة فينوس 
للمثال بيغماليون» الذي وقع في غرام تمثال من صنع يديه - امرأة منحوتة من 
العاج - فقامت فينوس» إلهة الحب» هنحها الحياة استجابة لقرابين بيغماليون عند 
مذبحها. ور ما كانت هنرييتاء دوقة مارلبورو» تفكر في هذا التحول عندما كلفت 
بصنع التمثال العاج الآلي لحبيبها ويليام كونغريف والذي اعتادت أن تتحدث إليه 
بعد موته. ومن بين أعمال هذا الكاتب غزير الإنتاج مقطع شعري لقصة أوفيد 
حول مصير سمياي» والتي استخدمها المؤلف الموسيقي هاندل ليبرتو لنشيد علماني 
(أي في الواقع» أوبرا). 

كانت سمياي (وتّنطق على وزن إميلي) ابنة كادموس» مؤسس وملك مدينة 
طيبة الإغريقية. وهي مصورة على الأواني الخزفية اليونانية القدهةء ولكن قصيدة 
أوفيد هي أقدم نسخة عاشت حتى يومنا هذا من قصتها. في الأسطورة اليونانيةء 
كان آهالي طيبة دانيما يجتذبون انتباه الآلهةء خاصة جوبيتر (والمعروف أيضا باسم 
«جوف» »)[٠۷۵‏ الذي كان مولعا بالنساء من ذلك المكان. ولجوبيتر صورة واضحة: 
لقد سبق أن أغرى خالة سميليء واغتصب إحدى جداتها. ومن ثم عندما تُظهر 
سمياي اهتماما غير صحي بالعبادة عند مذبح جوبیتر تری زوجته جونو قي الأمر 
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شذوذا. وبکل تأكيد» يخطف جوبيتر سمياي ويأخذها إلى السماء» وعند هذه 
النقطة في أوبرا هاندل يمكن أن نسمعها تغني فرحا من فوق الغيمة التاسعة في 
لحن غنائي: 

متعة لانهائية. عشق أبدي 

تستمتع سميلي في العَلا! 

على صدرها يضطجع جوف» 

یرقد رعده الآن بلا نفع؛ 

صواعقه خاضعة بين ذراعيها 

وبروقه تنحني أمام عينيها 

تعرف جونو آن جوبیتر نفسه لا سبيل لتقوه» ومن ثم تقرر أن تنزل انتقامها 

بسمياي» والتي كانت تحمل طفل زوجها. تزور سميلي متخذة هيئثة عجوز شمطاء 
وتسألها كيف تعرف آن حبيبها هو حقا نفس الشخص الذي يقول إنه هو. الرجال 
سوف يقولون لك أي شيء للوصول إلى ما تحت ردائك. وتقول لها جونو ِن ما ينبغي 
أن تفعليه هو أن تجعليه يعدك بالكشف عن نفسه في صورته الحقيقيةء كما يفعل 
عندما ينام مع زوجته جونو. إنك تستحقين أن تكوني مثلهاء أليس كذلك؟ ولكي 
تتأكد سميلي من أن جوبیتر لن يرفض طلبها عندما يسمعه» تطلب منه أن يعدها 
بأته موف يجيب أي شيء تريده. وي څمالة غرامه بسمیلي» یوافق جوبیترء لکنه 
عندما يسمع رغبتهاء يكتشف متأخرا جدا آنها بلا وعي منها تطلب ال موت» لأنه في 
صورته الحقيقية صاعقة رعدية. ومكبلا برغبة سمياي المحتومة القاتلة يظهر لها 
جوبيتر في شكله الحقيقي» وتموت سميلي. هنا حصلت جونو على انتقامهاء ولكن 
القصة م تنته عند هذا الحد. من بين رماد سميلي» ينقذ جوبيتر طفلهما الذي م 
يولد بعد ويغلق عليه داخل فخذه» حيث يكمل فترة حمله. والطفل هو باخوسء 
إله الخمر والمرح» وقبل أن ينزل الستارء يرفع ويليام كونغريف من الروح امعنوية 
ممشاهدي أوبراه بهذه الكلمات التي يرددها الكورس: 


سچداء» سنکون سعد اء 


أحرارا من الهم» أحرارا من الحزن؛ 


109 


حیاتنا... وإن طالن 


سوف نهنا با متح البريئة من الشعور بالذنب» 

لن نتخم أبدا بالحب العفيف» 

کل هذا جمیل» وسوف نبرهن علیهء 

وباخوس هو تاج المتعة ومباهج العشق! 

من المحتمل أنك خمنت أن هذه القصة تشير أيضا إلى هدف بيولوجي. قد 
يكون المواليد سببا للبهجةء خاصة إن كانوا عند وصولهم» مثل باخوس» يحملون 
مفاتيح خزانة الكوكتيل. أما الجنس فهو ينطوي على مخاطر. وسمياي الأسطورية 
هي النموذج الأقصى لقانون حديدي يحكم الحياة: الإنجاب له نمن. ونادرا ما 
يكون الثمن قاسيا كذلك الذي دفعته سمياي مقابل طفل واحد. ولكن هناك 
أمثلة كثيرة في الطبيعة التكاثر فيها نذير بالموت. ويطلق البيولوجيون على هذا 
النمط «رانإمماeمsem»‏ («أحادية الإنجاب»)“ معنی «شبيه سميلي»» متخذین 
اسم سملي نفسها. 
تنتشر أحادية الإنجاب (شبيهة سميلي)ء أو إن كنت تفضل الانفجار العظيم 

للتكاثرء عبر المملكتين النباتية والحيوانية. ولكي ترى مثالا نباتيا مذهلاء تعال 
بصحبتي الآن إلى حديقة كيرستنبوش 1ء5ه امع اءءن× النباتية القومية في كيب 
تاون بجنوب أفريقيا. اجلس هنا على هذه الدكة التي تحمل لوحة مكرسة لزائر 
الحديقة المرحوم الطمسمى دييتر كيرن ١إءK‏ إعء01. الذي مات العام 1995 عن 
1 سنة. أنا الآن أكبر من ذلك بخمس سنوات» ومن ثم فإن هذه الدكة تذكرة 
شخصية لي بأنني فان. والحق أن الزهور راثعة في حديقة كيرستنبوش» وموقعها 
مذهل أسفل جبل الطاولة صنه٤دuهM‏ ءااه1» وستشعر بروعة رقرقة الجدول 
العذب الذي يجري في جوانبهاء ونقيق الضفادع التي تنادي بعضها بعضاء حتى 
أننا قد نكون فعلا في الجنة. لكن هذا لا هكن أن يكون. لأن أي تشابه مع الخلود 
في هذا المكان يتناقض تماما مع الأشجار الواقفة أمامنا تماما. إنها ثلاثة أشجار من 
نخيل الرافية الجنوبيةء وموطنها الأصلي ساحل مابوتالاند. في شرق جنوب أفريقيا. 
من الواضح أن اثنتين من هذه الأشجار ميتتانء أوراقهما بنية في لون جذوعهما. 
(#) ا معنى الحرف للعبارة الأجنبية هو «ش بيهة سميلي»» ولكن المصطلح المستخدم عادة هو «أحادية الإنجاب». 


[امترجمة]. 
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وللذکریء ترکت لنا هاتان الشجرتان خشبا لیفیا لا یتحمل ولا یقوی حتی على آن 
يكون دكة واهية» بالإضافة إلى تل من الثمارء لاتزال معظمها متصلة بالشمعدانين 
اميتين في قمتهما. 
والثمار هي وعد الشجرة بالخلود. الجذع مجرد وسيلة زائلة دورها الوصول إلى 
هذا الهدفء ولا يحتاج إلى أن يكون قويا إلا بالقدر الذي يمكنه من تقديم هيكل 
مؤقت أثناء الحياة. والحقيقة أن الجذع في النخيل لا يزيد إلا قليلا عن مجرد تراكم 
لأصول الأوراق» ولا يزداد سّمكا مع مرور السنوات» كما في الأشجار ذات الأوراق 
العريضة (والبشر ذوي البطون العريضة). كل ثمرة في حجم بيضة كبيرة من بيض 
الدجاج» ومحاطة بدرع من الحراشف البنية بلون خشب الماهوغني المصقولء 
ومرتبة في شکل لولبي کحراشف مخروط صنوبر مم يُفتح. وقد اکتسب فیبوناتشي 
ء٣۴0‏ عام الرياضيات الذهنيةء الخلود لاسمه بسبب اكتشافه بأن مثل هذه 
النماذج اللولبية تتوافق مح سلسلة كل رقم فيها هو مجموع الرقمين السابقين 
عليه: 1 1 2» 3» 5» 8» وهكذا. وتظهر سلسلة أرقام فيبوناتشي في الطبيعة مرات 
ومرات عندما تتكون الأشكال اللولبية. 
نخلة الكوسي الوسطى من بين الثلاثي مم تثمر بعد ولاتزال تنمو بحيوية بالغةء 
تتدفق الأوراق من قمتها كتدفق الماء من نافورة. هذه الأشجار التي يبلغ طولها 
ثلاثين مترا تنتج أوراقا هائلة طول كل منها عشرة أمتار تنبت واحدة تلو الأخرى 
بطريقة لولبية حول الجذع. وبينما تنموء تخترق نخلة الكومسي الهواء متطلعة 
نحو السماءء وتنتج مظلة من الأوراق الكبيرة الشبيهة بالريشء والتي تخرج من 
تاج ساق نحيلةء وكأنها منفضة عملاقة من الريش تقف متوازنة من أجل أن تلا 
السماء بسحب متناثرة في غير انتظام. وعندما يصل عمرها إلى 30 سنة أو أكثرء 
يتحول البرعم الفوقي منفضة أطلس الريشية من إنتاج الأوراق إلى إنتاج مظلة 
كبيرة كالشمعدان من الزهورء وبعد قليل تحمل هذه المظلة الثمار التي تحاول أن 
تبدو في شكل «الكوز اممخروطي». يحتوي مخروط الصنوبر الحقيقي على عشرات 
البذورء لكن ثمرة الكوسي تصلصل عندما تهزهاء وداخل قشرتها السميكة توجد رة 
وحيدة أشبه بقطعة من العاج. تحمي الحراشف الخشبية الثمرة من الافتراس حتى 
تنضج فوق الشجرة, ولكنها تتفكك وتتساقط لتحرر الثمرة عندما تصبح على الأرض 
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ي تنبت. تدفع نخلة الكوسي وأنواع كثيرة أخرى من النخيل الثمن المطلق لإنتاج 
محصول كبير من البذور الضخمة بالموت أثناء بذل هذا المجهود. ونخلة التاليبوت 
في جنوب الهند وسريلانكا هي أكثر الأمثلة إثارة. حيث تنتج أوراقا أكبر حتى من 
أوراق الكوسي» ومظلة عملاقة من الثمار قد تصل إلى ثلاثة أو أربعة أمتار على قمة 
الشجرةء في نهاية حياتها الطويلة. 

وأحادية الإنجاب منتشرة في مجموعات قليلة من الحيوانات والنباتات» ولكنها 
نادرة للغاية في غيرها. ومن بين النباتات» يعتبر النخيل الأش جار الوحيدة التي تتجه 
لذلك على نطاق واسع» على الرغم من أن هناك حفنة أخرى من الأشجار الاستوائية 
أحادية الإنجاب أيضا. كثير من أنواع البامبو أحادية الإنجابء وهذه الأنواع قد تزهر 
في وقت معاء ثم تموت عبر مناطق شاسعة. وفي أوروبا وأمريكا الشماليةء هناك 
الأعشاب أحادية الإنجاب مثل الجزر البري والبوصير والأخدريةء وتعيش مثل هذه 
الأعشاب في مواطن عشبية وتحتل الفجوات الخالية في البيثة النباتية. 

وتنت شر أحادية الإنجاب بين الحشرات» وبعضها يقضي سنوات عديدة مختفيا 
كيرقة مائية أو أرضية قبل أن يخرج في لحظة موجزة تحت الشمس. وعلى سبيل 
المثال» تعيش يرقة اليعسوب ف اطاء العذب» حيث تعتبر متوحشة تفترس غيرها من 
الحيوانات» ما يشمل الأسماك الصغيرة. وتقضي حشرة الزير الحولية (السيكاداء أو 
زير الحصاد) ما يصل إلى 17 سنة تحت الأرض في طور الحوريةء تتغذى على عصارة 
جذور الأشجارء قبل أن تخرج كلها معا في نفس الوقت بأعداد هائلة للتزاوج» ووضع 
البيض» ثم تموت. سمك السلمون الذي يعيش في المحيط الهادئ يقوم برحلة ذهاب 
بلاعودة إلى موطن وضع البيض في أعالي الأنهار في أمريكا الشمالية بعد ثلاث 
سنوات من الحياة العذرية في البحر. كذلك يقوم سمك الأنقليس برحلة ذهاب 
بلا عودة في اتجاه مضاد» حيث يقضي الفترة الوسطى من حياته في اطاء العذب ثم 
يتحول من أوروبا وأمريكا الشمالية إلى بحر سرقوسة (في الجزء الشمالي من المحيط 
الأطلنطي)ء حيث تتناسل الأنواع الأوروبية والأمريكية على السواء“. وكثير من 
أنواع الحبار والأخطبوط أحادية الإنجاب أيضاء وهو أمر له اعتبار على جانب كبير 
من الأهمية في إدارة مصايد الأسماك هذه» لأن معظم الأنواع التي يتم صيدها م 
تتکاثر بعد. 
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وأحادية الأنجاب نادرة بين الثدييات» لكنها موجودة. ومعظم الأمثلة تنتمي 
طمجموعة من الجرابيات الأسترالية آكلة اللحوم» وفي هذه المجموعة هوت الذكور 
فقط بعد نوبة تزاوج مختلطة ومكثفة للغاية. وبعض الثعابين أحادية الإنجاب» 
وقد اكتشفت حديثا حرباء صغيرة للغاية من مدغشقرء تسمى حرباء لابوردي 
»)۴urcifer 1a - bord)‏ تقضي معظم حياتها القصيرة داخل البيض» وتعيش فقط 
أربعة أو خمسة أشهر بعد الفقس. هذه الحرباء هي الفقاري الوحيد المعروف 
كمثال للحياة الحولية انتشرة بشدة بين النباتات. وكما رأينا في الفصل الخامس» 
قد تقضي النباتات الحولية عقودا كبذور في التربة قبل أن تخرج» وتنموء وتزهرء ثم 
تموت خلال فصل قصير يتكون من أشهر قليلة. 

أحادية الإنجاب ظاهرة مدهشةء لأن تركيز كل التكاثر في نوبة إنجابية واحدة 
يكلف أغلى من للتكاثر هكن أن يدفعه أي كائن حي. فما هو السبب الذي يجعل 
هذه المجموعة اممتنوعة من الأنواع الحية التي تحدثنا عنها من فورنا تشترك في 
مشل هذا الأسلوب الممعيشي الذي يتسم بالتطرف البالخ والخطورة الواضحة؟ هل 
هكن أن يكون هناك تفسرر واحد لكل هذه الحالات» من النخيل إلى حشرة الزير 
الحولية» ومن البامبو إلى الحبار؟ حسناء الإجابة هي بنعم» هذا ممكن. 

دعنا نجر تجربة فكرية أخرى ونرى كيف تحقق أحادية الإنجاب عكس ما 
نعتبره نحن البشر طريقة طبيعية أكثر لعمل عائلة. سوف نبدأ مع النبات الحولي 
ونفترض أنه ينتج 10 بذور في نهاية العام» وهوت عند ذلك. في العام التايء كل 
البذور العشر تنبت» وتعيش» وتنتج كل منها بدورها 10 بذور. وهكذا بعد عامينء 
أصبح لأحادية الإنجاب الحولية الأصلية 100=10×10 من نسلها. هل هكن لأي 
متحور يرفض الموت بعد إنتاج البذور أن يتفوق على هذا الرقم؟ ولنقل إن النبات 
كان بخيلا فأنتج 9 بذور لا غيرء التي يقتضيها الاقتصاد لكي تكفي الذخيرة امموجودة 
للعرج من الشتاء حتى الربيع» وبعد ذلك تكون قادزة على إنتاج 9 بذور أخرى. 
في نهاية العامينء أنتجت كل بذرة من البذور التسع الأولى 9 بذور خاصة بهاء 
فتكون 81=9×9. وعندما نضيف النباتات التسع الباقيةء يكون المجموع 90. ثم 
نضيف 9 بذور من سنة الإنتاج الثانية للمتحول والنبات الأصلي نفسه»ء ويكون 
لدينا 1+9+90-=100 من النسل. هذه الزيادة ليست مثيرة جداء أليس كذلك؟ 
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الهدف من هذه القطعة البسيطة من الحساب الأولي هو معرفة أن أحادية 
الإنجاب أقوى مما كنت تتصور. ليس على الحولي سوى أن ينتج بذرة واحدة 
زائدة (أي أن ينتج 11 مثلا)» وهكن أن يتفوق في المنافسة بأكثر من 20 في الماثة 
(121=11×11). لاحظ البيولوجي الأمريكي لامونت سي. كول ه٤ 1an 0٩ °C.‏ 
في العام 1954 أنه هثل هذه الحسبة هكن أن نصل إلى نتيجة غير معقولة وهي 
أن كل الأنواع الحية لابد أن تكون حولية أحادية الإنجاب» ولكنها بالطبح ليست 
كذلك. فلم لا؟ 

إذا كنت لاتزال معي» فلا شك أنك تتطلع إلى الهدف» أو تفكر: «آه» ولكن 
ماذا لو...؟» وهذا هو الهدف الحقيقي من مفارقة كول. وهي تدفعنا في الحال 
إلى إلقاء الأسئلة: «ولكن ماذا لو مم تعش كل البذور؟ ماذا لو أن النبات البالغ 
استطاع البقاء فقط لنصف الشتاء؟ وماذا لو أن النبات البالغ يستطيع أن ينمو 
لحجم أكبر في العام الثاني؟ ومثلما فعلت مفارقة بيتو الخاصة بالحيتان الخالية 
من السرطان في الفصل الثاني ومفارقات تسامح الانتخاب الطبيعي مع حدوث 
الشيخوخة وتفضيل انقطاع الحيض في الفصل السادس» هذه المفارقة أيضا تركز 
انتباهنا على لغز تطوري بحاجة إلى حل. 

ويتضح أن الحل الحسابي ممفارقة كول قاعدة بسيطة للغايةء على الرغم من أن 
الحلول البيولوجية التي هندسها الانتخاب الطبيعي والتي تناسب القاعدة متنوعة 
للغاية ومدهشة دانما. القاعدة هي أنه كي يتمكن أي كائن ينجب على نحو متكرر 
أن يتفوق على أحادية الإنجاب» فلابد أن تكون نسبة عدد الذرية المنتجة عن طريق 
الإنجاب المتكرر إلى العدد المنتج عن طريق الأفراد أحادية الإنجاب» بالإضافة إلى 
احتمالية بقاء الوالد متكرر الإنجاب بعد الإنجاب» لابد أن تكون هذه النسبة أكثر 
من واحد©. وفقا لهذه القاعدةء فإن أبسط طريقة للتفوق على أحادية الإنجاب 
هي أن يحتمل الوالد دانما عملية الإنجاب (أي أن تكون احتمالية البقاء = 1). ولكن 

كما رأيناء الحقيقة البيولوجية هي أن الإنجاب داثما يفرض تكلفة» وهذه التكلفة 
غالبا تتسبب في وفاة الوالد. وعلى الجانب الآخرء الطريقة امتاحة للكائنات أحادية 
ا لكي تكون في الكفة الراجحة من التوازن هي أن تنتج عددا من الذرية 
يزيد على منافسة الإنجاب المتكرر زيادة تكفي لتعويض الاحتمالية الطبيعية لبقاء 
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الوالد. وكلما انخفض معدل البقاء الطبيعي للوالد. أصبحت نشاأة أحادية الإنجاب 
أكثر سهولة. والآنء هذه حسابات كافية أكثر مما نحتاج! أما كيف يكن ترجمة 
هذه القاعدة إلى حياة حقيقية» فهذا أمر لطيف للغاية. 

تمثل شياطين تسمانياء تلك الشياطين المسكينة التي قابلناها في الفصل الثانيء 
واطمبتلاة مرض حديث النشأة عبارة عن ورم في الوجه ينتشر بالعدوىء مثالا مروعا 
لكيف أن ال معدل المرتفع لوفيات الكبار هكن أن ترجح نشأة أحادية الإنجاب. 
قبل أن یظهر المرض» کانت شیاطین تسمانیا تتکاٹر طوال حیاتها مجرد أن تصل 
إلى النضج الجنسي. ولكن الوفيات في البالغين المصابين تبلغ تقريبا مائة في ابائة 
في السنة الثانية من الحياةء والحيوانات الآن تتكاثر في وقت مبكر للغايةء ولكن 
مرة واحدة قبل أن تموت. وهذا التطور السريع لخاصية أحادية الإنجاب في هذا 
النوع تأكيد دراماتيكي لتأثير وفيات الكبار كما أنها نبوءة بإيجاد حل ممفارقة كول. 
كما أنها أكدت أيضا كيف أن التطور قد يساعد على إنقاذها من الانقراض» رغم أنه 
من غير امعروف إن كان هذا النوع سوف يتمكن من البقاء فعلا في الحياة البرية. 

وأستراليا أيضا موطن لعائلتين من الثدييات الجرابية الصغيرة والتي فيها الذكور 
أحادية الإنجاب» لكن الغريب أن الإناث ليست كذلك. وعلى سبيل المثال» تصل 
إناث الفأر الجرابي البنيء إلى موسم الإنجاب في وقت واحد معاء وتتزاوج كل أنثى 
مح العديد من الذكورء وتلد مجموعة من الجراء تصل إلى نمانية لآباء مختلفين 
قد يصلون إلى أربعة". ويثير هذا النظام في التزاوج منافسة قوية وعنيفة بين 
الذكور على الإناث. ويعتمد النظام الفسيولوجي للذكور على استهلاك جرعات 
مفرطة من هرمون التستوستيرون» وتفيض الدورة الدموية لديهم بهرمونات التوتر 
الكورتيكوستيرويد» مما يؤدي إلى التضحية بالجهاز المناعي للجسم أمام المجهود 
امبذول للتزاوج"". يفقد الذكور الوزن»ء ويفقدون الفراء ويضعف جهازهم 
المناعي» وتعصف بهم الطفيليات» والأنيمياء وبعد موسم تزاوج واحدء موتون. 
ومعدل الوفيات لدى الإناث أيضا مرتفع» لكن غالبا ما تعيش لتلد أكثر من مرة. 
والمثير للاهتمام» أن نسبة الجنس بين النسل في العديد من أنواع الفأر الجرابي البني 
منحازة للإناث. فقد اكتشف الانتخاب الطبيعي أيا من الجنسين» في ال معدل تلك 
أكبر قدر من النجاح الإنجابي. 
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إلى أي مدى تتطابق القصة الغريبة لحياة الفأر الجرابي البني وآقاربه مع 
التكهنات النظرية؟ يبدو من المحتمل أن أحادية الإنجاب في الذكور تستحث 
معدل وفيات مرتفع بين الإناث البالغة الحبلى. وهذا المعدل لوفيات الإناث يجعل 
التزاوج مع أنثى واحدة مبادرة خطرةء ومن ثم يؤدي لتفضيل التزاوج اممتعددء على 
الرغم من أن المجهود المطلوب لإنجاز ذلك قاتل". هذه القصة لها جانب آخر 
مشير للاهتمام» وهو أن هناك بعض التنويعات التكيفية بين المجموعات. وهناك 
دراسة لأحد أقارب الفأر الجرابي البني يسمى الديبلرء يعيش على جزيرتين في 
غرب أسترالياء وجدت هذه الدراسة أنه على إحدى الجزيرتين» حيث تعشش طيور 
البحرء كانت خصوبة التربة أكثر بثماني عشرة مرة من الجزيرة الأخرىء التي كانت 
تفتقد مستعمرات طيور البحر. تأكل حيوانات الديبلر الحشرات» وطعامها المفضل 
موجود بوفرة على الجزيرة الأكثر خصوبة. وعلى هذه الجزيرةء كان ذكور الديبلر 
بعد التزاوج في حال أفضل من تلك الموجودة على الجزيرة الأكثر فقراء وبعض تلك 
الذكور م تكن أحادية الإنجاب"". فإذا كان معدل بقاء الإناث الحبلى أفضل أيضا 
على الجزيرة ذات التربة الأكثر ثراء لأن الطعام كان متاحا هناء فإن النظرية هكن 
أن تشرح السبب الذي يجعل أحادية الإنجاب في الذكور أقل نفعا هنا أيضا. فهل 
الأمر كذلك؟ لا نعرف حتى الآن حقيقة هذا الأمر. 

سمك الكبلين البحري الذي يعيش في مياه المناطق شبه القطبية له قصة 
حياة بديلة أيضا في بيئتين مختلفتين*“. فالسمك من كلا الجنسين الذي يفقس 
في عرض البحر أحادي الإنجاب» بينما الأسماك التي تفقس بالقرب من الشواطئ 
في امنطقة التي يغطيها المد عند ارتفاعه ليست كذلك. ويظل هذا الاختلاف قانما 
عندما يوضع النوعان في بيئة مربى مائي مشترك» ولهذا رها يكون السبب قانما 
على أساس جيني. أما القاعدة الخاصة بأحادية الإنجاب فقد تتنباً بأن الأسماك 
التي تعيش في عرض البحر لابد أن تكون عرضة لارتفاع كبير في معدل وفيات 
الأسماك البالغةء را بسبب الأسماك المفترسةء بينما تلك التي تنجب في المناطق 
المدية تتمتح بحماية نسبية. 

ونحن نميل إلى أن نفكر في العناية التي تبذلها الأمهات باعتبارها أمرا يختص 
بالطيور والثدييات» لكنها تنتشر بين الحشرات والعناكب أيضاء والتي تفضل فيها 
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غالبا أحادية الإنجاب*". وعلى سبيل المثال» تحرس إناث ج السرطاني 
مجموعة بيضها من الافتراس ممدة 40 يوما و40 ليلةء ٠‏ ذلك تفقد 30 في ايماثة 
من وزنهاء وهو ما يكفي طنعها من الإنجاب مرة أخرى". وتعيش أنثى أبو مقص 
الأحدب الياباني تحت الأحجار بجوار جداول الماءء حيث تحرس ن حتی پفقس» 
وعلى الفور تخرج الصغار لتأكل أمها قبل أن تنتشر خارج العش. هذا السلوك يزيد 
من فرص بقاء صغار أبي مقصء ولكنه يسرع بالنهاية المحتومة للأم» التي رها سوف 
تمهوت سريعا على أي حال في البيئة الصعبة التي تعيش فيها”“. 

وارتفاع نسبة الوفيات بين الكبار نتيجة أسباب بيثية هو أحد المسارات المؤدية 
إلى نشوء أحادية الإنجاب» لكن هناك مسارا آخر ينفتح عندما يؤدي تركيز التكاثر في 
ولادة واحدة كبيرة لإنتاج ذرية أكبر مما يمكن أن ينتجه تكرار الإنجاب. وهذا يمكن 
أن يحدث نتيجة اقتصاديات السعة. في الأيام المبكرة من صناعة السيارات» كانت 
المركبات تنتج بأعداد قليلة على أيدي حرفيين يعملون تقريبا بنفس الطريقة التي 
كانوا يصنعون بها العربات التي تجرها الجياد. ثم جاء هنري فورد. كانت مصانعه 
الضخمة مكلفة. وكان يدفع أجرا جيدا لعماله» ولكن عن طريق اقتصاديات السعة 
كان مكنه أن يستخرج من ذلك أعدادا كبيرة من السيارات بسعر معقول. كانت 
التكلفة الإنشائية ممثل هذه الطريقة في الإنتاج مرتفعةء لكن التكلفة لكل وحدة 
منتجة كانت منخفضة. كثير من الكائنات تقوم بدفع الثمن من أحادية الإنجاب 
بطريقة مماثلة. ومن الأمثلة التقليدية ذلك سامون ابمحيط الهادئ. 

تقضي أسماك السامون التي تعيش ف اممحيط الهادئء والتي تنتمي إلى آنواع 
متعددةء تقضي نصف حياتها في ا تعيش حياة عفيفة مكرسة للغذاء. 
وعلى سبيل ال مثالء بعد عام ونصف العام من الاستيقاظ كل صباح في المحيط لا 
تشغل ساون كوهو إلا فكرة واحدة - «هيا نفترس» - وهو سمك بدين وقادر ا 
يكفي على التكاثر. حينثذ يسبح السمك إلى الشاطئ ويدخل نهراء ولكن ليس أي 
نهر"". كل سمكة تسعى إلى النهر الذي ولدت فيهء وتتجه مح التيار إلى البقعة 
نفسها حيث توجد مياه ضجلةء بها درجة جيدة جدا من الأكسجينء وقاع من الحصى 
يوفر الأحوال الملائيمة تماما لوضع البيض وللبقاء. تستخدم أسماك السالمون المجال 
المغناطيسي للأرض لإرشادها عبر المحيطء وفي رحلتها الأخيرة يبدو آنها تستخدم 


117 


حیاتنا... وإن طالت 


ذاكرة تحملها من طعم مياه الوطن لتجد نهرها الأصلي الذي ولدت فيه*". ولكن 
اذا تتجه هذه الأسماك إلى الموطن الأصلي» بدلا من أن تسبح إلى أقرب نهر؟ 

لابد أن يتجشم سمك السالممون رحلة مضنية عبر النهرء يسبح ضد التيار 
ويتجنب الأعداء. بعض الأسماك ولدت بالقرب من الساحل ورحلتها ليست بعيدة 
الهدفء لكن أسماكا أخرى لابد أن تقضي رحلة ملحمية حقا تصل إلى ألف ميل 
أو أكثر. وكلما كان النهر أطولء لابد أن تكون الأسماك أكثر استعدادا قبل أن 
تبدأ الرحلة. فإذا اختارت نهرا طويلا جدا عليهاء فسوف تموت قبل أن تصل إلى 
موطن التكاثر. والطريقة الوحيدة التي يستطيع بها السامون أن يقلل من هذا 
الخطر هو بالعودة إلى النهر الأصلي. فحتى داخل النهرء تختلف أماكن التكاثر 
من الجداول الصغيرة إلى تدفقات الم مياه السريعة العريضةء وهذه الأحوال المحلية 
تتطلب مجموعة خاصة من التكيفات الموروثة. فالرحلة المتكررة جيلا بعد جيلء 
والنسل الذي يرث جينات السمك الذي اختار البقعة المناسبة في النهر الصحيح» 
والانتخاب الطبيعي يزيل تلك الأسماك التي لا تفعل» كل ذلك يضمن أن يشحذ 
التطور كل سلالة سمكية لكي تستطيع احتمال رحلة عودتها إلى الموطن الأصلي 
والتكاثر هناك بنجاح. 

وعندما يجري السمك» تصبح الأنهار ممتلئة بالسالمون لدرجة أن الجميعء 
اعتبارا من الصيادين من أهالي أمريكا الأصليين وحتى الدببةء يأخذ كل منهم نصيبه 
من الجائزة. وانتقال المغذيات من الساطون إلى ضفاف النهر عبر أنشطة اممفترسين 
أمر جوهري حتى أن الحياة النباتية حول أنهار الساممون في كولومبيا البريطانية 
أصبحت شديدة الثراء وتغيرت تماما بسببه". الصيد أيضا له أثر قوي للغاية في 
معدل وفيات أسماك السالمون البالغةء حتى أن هذا وحده لابد أن يرجح نشأة 
أحادية الإنجاب*. ولكن بالإضافة إلى ذلك» بالنسبة إلى القليل من السامون الذي 
يستطيع النجاة من الرحلة حتى يصل إلى موطنهء مثل اطمجهود المبذول استثمارا 
شديد الضخامة لا مكن دفع ثمنه إلا مجهود قاتل لإنتاج أكبر عدد ممكن من 
البيض. وأسماك السالون أحادية الإنجاب تنتج كمية من البيض ذات وزن أكبر 
بالنسبة إلى حجم الجسم أكثر مما يمكن أن يقدمه الإنجاب ال متكررء وبيضها أيضا 
أكبرء الأمر الذي يعطي الصغار فرصة أفضل للبقاء*. 
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والهجرة في تاريخ حياة أسماك سالمون المحيط الأطلنطي مشابهة تماما لتلك 
الخاصة بأبناء عمومتها في المحيط الهادئء لكن الأنواع التي تعيش ف الأطلنطي 
متكررة الإنجاب*. وليس لدينا علم بالسبب الواضح لهذا الفارق. تبذل أسماك 
السالمون سواء التي تعيش في الأطلنطي أو تلك التي تعيش في المحيط الهادئ 
مجهودا هائلا في رحلة الهجرة إلى مواقع التكاثرء وكلا النوعين يلقى منافسة بالغة 
الإنهاك بين الماك المتكاثرة عندما تصل هناك. وهكذاء فليس ثمة فرق واضح في 
التكاليف الإنشائية للتكاثر يمكن أن يفسر السبب في أن سامون الممحيط الهادئ 
أحادي الإنجاب وسالممون المحيط الأطلنطي متكرر الإنجاب. ورها يكون جزء من 
الإجابة هو أن تاريخ حياة كل منهما ليس متطابقا تماما كما يبدو لأول وهلة. فرغم 
أن سامون الأطلنطي يستطيع التكاثر أكثر من مرةء وخاصة الإناث كثيرا ما تفعل 
ذلك فإن تكرار الإنجاب نادر بين الذكور. والواقع أنه في بعض الأنهار أقل من واحد 
إلى عشرة من الأسماك البالغة تتمكن من العودة*”. وهناك عامل هكن أن يفسر 
الفارق بين سامون الأطلنطي وسالمون الهادئ» وهو ارتفاع نسبة الوفيات نتيجة صيد 
هذه الأسماك في أثناء هجرتها. وم يجر عمل مقارنة كمية» ولكن يبدو أن جنون 
الغذاء الذي تثيره الحركة السنوية السريعة لسامون المحيط الهادئ في أثناء هجرتها 
لا يعادله شيء مماثل على جوانب الأطلنطيء الأمر الذي قد يعني أن الوفيات بين 
الأسماك البالغة أكبر كثيرا في سامون الهادئ عن مثيله في سامون الأطلنطي. 
تؤدي المنافسة بين إناث السالمون على مواقع الأعشاش» وبين الذكور على 
الدخول إلى الإناث اممنتجة للبيض» إلى معارك بين كل جنس» ومن أجل هذه امعارك 
يجهز التطور هذه الأسماك بالفكوك اممنعقفة المشاكسة. عندما يبدأ الساممون في 
العودة نحو المياه العذبة من بينة الرعي في المحيطء تبدل أسنانها التي كانت 
تستخدمها في التغذيةء ويتحول الفك السفاي إلى سلاح بارز من أسلحة القتال 
ينتهي بطرف معقوف أشبه بالخطاف أو الكلابة. والفك والكلابة كبيران على وجه 
الخضوص في الذكورء التي تستخدمها في معارك شرسة من أجل إثبات التفوق 
حتى أنها أحيانا تكون قاظة. لكن القتال ليس الطريقة الوحيدة التي يتمكن بها 
الساممون من أن يعقب ذرية. فحتى بين أسماك ساطون المحيط الأطلنطي» هناك 
ذكور من اطمحيط الهادئ. 
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والواقع أنه من بين أنواع السالمون في الأطلنطي والهادئ على السواء أنواع 
مثل الکوهوء توجد بين أفراده مجموعتان مختلفتان تماما من الذكور: الذكور التي 
تتخذ أسلوب حياتها في الهجرة. والتغذية في المحيطء والضخامة والأنف المعقوف؛ 
ونوع آخر من الذكور أصغر كثيراء أقل حجما حتى تبدو أشبه بالصبية أو الأحداثء 
ولكنها بدلا من الهجرة إلى البحرء تظل مقيمة في ايمياه العذبةء وتنضج جنسيا 
هناك. هذه الذكور التي تبدو في سراويل قصيرة وتعيش عالة على الإناث» تسمى 
الجاكات (الصبية). وهذه الجاكات قد تتناوش فيما بينهاء لكنها ليست مجهزة 
للتسبب في أي أضرار منافسيها. وبدلا من ذلك» فإن استراتيجيتها في التزاوج هي 
أن تتسلل إلى البيض بالاختباء بالقرب من عش الأنثى» ثم عندما تسنح الفرصةء 
تس رع بوضع سوائلها في أثناء قيام الأنثى بوضع البيض تحت الأنف المعقوف للذكر 
الذي اختارته لنقسها. 

ويبدو أن كل استراتيجية من تلك الاستراتيجيات ال مختلفة التي يستخدمها 
الذكور تنجح بطريقتها الخاصة. فعلى الرغم من أن الجاكات تتجنب الكلفة 
الباهظة للهجرة إلى المحيطء فإنها لا تستطيع التسلح بالأنوف المعقوفة. لأن 
الجاكات تعتمد على الذكور معقوفة الأنوف للقيام بعملية إغواء الإناث لوضع 
البيض» ومن ثم فإذا أصبحت الذكور معقوفة الأنوف نادرةء سوف يخسر الجاكات 
أيضا. وهناك أيضا حد أقصى موروث للنجاح الإنجابي للذكور معقوفة الأنوف. ولأن 
الذكور معقوفة الأنوف أكثر عدداء فهي تدخل في حروب أكثر فيما بينهاء الأمر 
الذي يعطي الجاكات ميزة نسبية*. ولأن سامون الكوهو أحادي الإنجاب» موت 
الجاكات في سن أصغر من الذكور معقوفة الأنوف من هذه الأنواع. وقي سامون 
الأطلنطي متكرر الإنجاب» تتأخر الجاكات في الهجرة إلى البحرء وهذا يزيد من 
مخاطر الرحلةء وقد لا تستطيع الوصول أبدا. فبأي طريقة تنظر إلى الآأمرء 
لا مفر من دفع الثمن الذي يفرضه التكاثر على البقاء. 

هناك نوعان من الفرص الممناسبة للاستفادة باقتصاديات السعة يؤديان إلى 
أحادية الإنجاب في النباتات: تجنب افتراس البذورء واجتذاب الحشرات التي تساعد 
على اللقاح. قد تقوم بعض أنواع نبات البامبوء الذي يلقح عن طريق الرياحج» 
بتآخير الإزهار مائة عام أو أكثر قبل أن تحول كل ما اختزنته من مصادر إلى 
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محصول عملاق من البذور. والبامبو نبات عشبي» ومن ثم فإن بذورها لذيذة 
الطعم ومغذية كحبوب القمحء» وتلتهم الحيوانات من كل الأنواع هذا الطعام 
النادر الخصيب عندما يظهر. فإذا كانت هذه البذور تنتج بكميات صغيرة في 
أوقات منتظمةء لاستهلكت كل حبة منه سريعاء ولكن تأخير المحصول وتزامن 
الإنتاج وإغراق الحيوانات املتهمة لهذا النوع من الحبوب بكمية تصل حتى ارتفاع 
ركبهاء بهذه الطريقة يتيح البامبو لبعض بذوره أن تنجو. وليس من المعروف كيف 
يتمكن نبات البامبو من الإزهار في وقت واحدء ولكن يبدو أن هناك نوعا من 
الساعة الباطنيةء فمن المعروف أن أجزاء من نفس المستنسخات التي زرعت في 
أجزاء أخرى من العام تزهر وتموت في نفس العام”. وتتغذى الباندا العملاقة 
حصريا على أوراق البامبو أحادي الإنجاب» وقد وردت تقارير عن الموت جوعا من 
حن إلى آخر بين هذه الحيوانات المعرضة للانقراض عندما تكون غير قادرة على 
التحصرك من ال منطقة التي مات البامبو فيها إلى مناطق أخرى بعيدة م تشارك في 
نفس نوبة الإزهار"*. 

وتقدم حشرة الزير الحولية» أو السيكادا نفس النوع من النوبة الغذائية 
ممفترسيهاء مثل البامبو ا مزهرء عندما تخرج باطملايين من فترة تطورها طويلة الأجل 
تحت الأرض لكي تتزاوج» وتضع البيض» ثم تموت. بعض الأنواع تخرج بعد 13 سنةء 
والبعض الآخر بعد 17 سنة» ولكن هذين النوعين اممختلفين لا تجدهما معا أبدا. 
وعندما تظهر السيكادا كلها متزامنة معا بهذه الأعداد الغفيرةء تغمر أعداءها. 
يخرج الكثير جدا منها لدرجة أنها عندما تموت» تخلق أجسامها المتحللة كمية 
هائلة من النيتروجين في التربة تكفي لتغذية نباتات الغابة*. وقي هذه الحالة 
كشفت التجارب كيف يحدث التزامن. استطاع اطمحققون خداع طور الحورية 
للسيكادا الحولية طمدة 17 سنة لتظهر سنة مبكرا عن طريق حث دورة نمو زائدة 
للشجرة الحاضنة لهذه الحوريات» ومن ثم خلق فترتين من النمو «الربيعي» في 
سنة واحدة. تحصي السيكادا الحولية سبع عشرة دورة نمو ربيعية في الأشجار التي 
تقتات عليها ثم تصيح «انطلق!» في جوقة معا. 

في بعض البيثات» على النباتات أن تتنافس بعضها مع بعض لاجتذاب الحشرات 
والطيور اللاقحة إلى زهورهاء وكلما كان الاستعراض أكبر كان أكثر روعة وجاذبية. 
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ولکي ینتج النبات استعراضا زهریا کبیرا جداء یحتاج إلى اختزان کل موارده وتأخیر 
التكاثر حتى يكون قادرا على إحداث الانفجار العظيم المطلوب للوصول إلى 
اقتصاديات سعة كبيرة بالدرجة المناسبة. وينمو نبات القرنء أجاف أمريكاناء في 
المكسيك وصحارى جنوب الغرب الأمريكي» وهو أحد الأمثلة من بين العديد من 
الأنواع أحادية الإنجاب في جنس الأجاف”". كذلك نبات اللوبيليا العملاق في 
المناطق المرتفعة من جبل كينيا بأفريقياء والأعشاب الضخمة من جنس بويا في 
أعالي جبال الإنديزء تنمو إلى حجم هائل قبل أن تتحول» بعد عقود كثيرة. لوضع 
كل ما لديها في استعراض زهري عملاق صممه الانتخاب الطبيعي لجذب الأحياء 
المحلية من الحشرات والطيور. 

إن أحادية الإنجاب أسلوب حياة غريب لكنه كاشف. إنه الاستعراض اممطلق 
الذي يكشف كيف أن كلفة التكاثر تحد من مدة الحياةء وكيف أن الأحوال في 
البيثة قد تقود إلى تطوير سلوك إنجابي متطرف ويتسم باممفارقة. معظم الكائنات 
ليست أحادية الإنجاب» لكن متكررة الإنجاب معرضة بنفس القدر لنفس القوى 
التطورية التي تقتل أو تحمي الأفراد وتشكل قصص الحياةء كما سوف نرى في 
الفصل التالي. 
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كل ليلة أنا في مدينة مختافة 
فأنا من النوع الذي يحب التجوال 
أعيش مسرعاء فأنا على الطريق 
أنته زكل ما يعن لي من فرص لأنن يأموت صغيا 
فینو م ۷2۷0۸4. «عش مثل ملاك وم 
مل شیطان)» ٩(‏ 


«عش سريعاء مَبْ صخ« Live fast,)‏ 
yung‏ عنd)»‏ شعار التحدي لأسلوب حياة 
مغني الروك آند رول» کٹیرا ما يُکتب بحبر 
الوشم ويطبع في تأبين ا متوفين في سن صغيرة. 
وإذا كان مغنو الروك نوعا آحيائيا بينهم وبين 
أنفسهم» ورا يكونون كذلك. فمن المؤکد أن 


4ے البيولوجيين الذين يدرسونهم سوف يسجلون 
«هل لدينا الآن البديهة العلم ا المصادفة الغريبة التي تجعل الكثيرين منهم 
لتجاوز ما جرى لتيت ون والتمتع أ 8 

بشباب دائم؟». ۴# موتون قي سن 27 سنة. ويبدو أن الجين أو 
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الجنس الذي يختص بالموت في سن 27 نشا أصلا مع الجد الأكبر لجيتار أنغام 
البلوز» روبرت جونسون (1938-1911) 01یئnصطەر‏ ٤إe‌طهR.‏ وحمل رائد الجیتار 
الكهربافي جيمي هندريكس(1970-1943) ×زإفمء1 نصا[ عصا ا مايسترو للمدة 
نفسها من السنوات» وبعده بشهر واحد توفیت جانیس جوبلین «نامە( زمه[ 
(1970-1943)» ملكة الروك آند رول» أیضا عن سن 27. وکلاهما عاش بعد برایان 
جونز (1942- 1969) [0s‏ مهء8» مؤسس فرقة الرولینغ ستونزء غير أنه توفي 
أيضا عن السن نفسها. جيم موريسون (1971-1943) Morris”‏ "ا[› مۇسس 
فرقة «ذا دورز» [الأبواب sإمم2‏ 6ط1]ء توفي بعد سنة عند سن 27. وفي وقت 
أقرب ماتت آمي واينه اوس (2011-1983) #ءuهطءدW1‏ ص4 فنانة الإيقاع 
والنغم الإنجليزية» قبل شهرين من موعد عيد ميلادها الثامن والعشرين. 

وسُجلت أسباب اموت في نادي 27 سنة كما يلي: تسمم بالإم تركنين 
(جونسون)ء غرق (موريسون)» اختناق (هندريكس)» جرعة زائدة من الهيروين 
(جوبلين)» سكتة قلبية (موريسون)» وتسمم كحولي (واينهاوس). ومن أعضاء 
هذا النادي الذي يقبل العضوية بعد الموت» هناك على الأقل 40 فردا أقل شهرة. 
عاشوا سريعا وماتوا صغارا. ومن اممؤسف أن نقول إن بعض الإحصائيين مفسدي 
البهجةء» الذين ليس لديهم شيء أفضل يفعلونه» قد اختبروا فعلا الفرضية التي 
تقول إن نجوم موسيقى الروك لديهم نزعة إلى الموت عند سن 27ء ووجدوا 
أن هذا النموذج خرافةء على الأقل بالنسبة إلى نجوم البوب البريطانيين. غير 
أن الدراسة وجدت بالفعل أن معدل الوفيات بين الموسيقيين في العشرينيات 
والثلاثينيات من العمر يبلغ ضعفين أو ثلاثة أضعاف بقية الثاس بشكل عام. إذن 
ففكرة أن نجوم الروك يوتون في سن صغيرة ليست أسطورة. 

غير أنه بالمقارنة ببعض الثدييات الأخرىء يعيش موسيقيو الروك حياة 
ممطوطة وبطيئة بدرجة مؤطة. فإذا وضعنا مقارنة أوقية مقابل أوقية من وزن 
الجسم فسنجد أن حيوان الزيابة الشبيه بالفأر #٠٣ط.‏ الذي يعيش منعزلاء 
يحرق طاقة توازي 25 ضعف معدل طاقة نجم الروك» أو بعبارة آخرى إن وزن 
الرجل من الزبابات يكن أن ينتج طاقة تكفي لتشغيل حفلة خيالية حاشدة 
يحييها 25 موسيقيا هم أعضاء الرولينغ ستونزء وذا دورزء وتجربة جيمي 
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هندريكس» وفرقة آمي واينهاوس مجتمعين. وفأر الزبابة هو من الثدبيات 
صغيرة الحجم» ولديه حاجة ماسة إلى استهلاك ما يكفي من الطعام للاستمرار في 
أسلوب حياة استهلاكي يتطلب حركة دائبة شرسة. لا بد أن تأكل هذه الحيوانات 
ضعفي أو ثلاثة أضعاف وزنها من الطعام كل يوم وتكفي 12 ساعة من دون 
طعام للتسبب في موت الكائن جوعا. وبالمقارنةء يستطيع الإنسان أن يعيش 
أسابيع على امماء وحده. وقد استطاع الناشط السياسي والاجتماعي الهندي المهاتا 
غاندي» وهو في سن 74 سنة» أن يعيش على الرغم من صيام استمر 21 يوما. 

وحاجة حيوان الزبابة التي لا تشبع إلى الطعام سببها أمران: صغر حجم 
الحيوانء وأن وجبته المفضلة هي الحشرات. إن أجسام الثدييات والطيور ثابتة 
الحرارةء وهو ما يعني أن وظائفها الحيوية مبرمجة بحيث تحتفظ بحرارة جسم 
ثابتة باستمرار. وتنظيم حرارة الجسم يشبه احتفاظك ببيتك دافئا في الشتاء 
يتطلب تحقيق توازن في التوليد الداخلي للحرارة في مقابل ما تفقده منها إلى 
الخارج. وتقوم خلايا الجسم بتوليد الحرارة عن طريق حرق الغلوكوز وتفقدها 
عن طريق البخر من خلال سطح الجلد. وحجم الجسم يؤثر في هذا التوازن لأن 
معدل العمليتين المتضادتين لتوليد الحرارة وفقدان الحرارة قد يختلف كلما كبر 
حجم الجسم. 

فإذا تخيلنا أن أحد الأجسام كروي (وهو ما يتطلب فقط نزوة تخيلية صغيرة 
في حالة الزغبة #ءنnإمل‏ مثلا [حيوان من القوارض يشبه السنجاب]» أو بعض 
مغني الأوبرا)» فإن مجموع حجم الخلايا ا منتجة للحرارة يشكل نسبة من مكعب 
نصف قطر الجسم» بينما المساحة السطحية التي تخرج منها تلك الحرارة تشكل 
نسبة فقط من مربع نصف القطر. والآن» قارن جسما كرويا دقيق الحجم يبلغ 
نصف قطره مثلا عُشر البوصة بجسم كروي أکبر کثیرا نصف قطره 10 بوصات. 
إن نسبة حجم الجسم الكروي الصغير إلى مساحته السطحية تساوي 1:1 بينما 
النسبة للجسم الكروي الأكبر هي 1:100. وبعبارة أخرىء للوصول إلى درجة 
الحرارة نفسها لا بد أن يولد الجسم الصغير حرارة مكثفة مائة مرة مما يولده 
الجسم الأكبر. وهذا يعني أن الزبابة يعاني صعوبة بالغة في الاحتفاظ بالحرارةة 
بينما الحوت يعاني كثيرا في الاحتفاظ بالبرودة. 
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والطريقة الوحيدة التي تجعل حيوانا ثدييا صغخيرا قادرا على توليد حرارة 
كافية للبقاء حياء هي أن يظل يد الغلاية بالوقود باستمرار. وهذا صحيح 
بالنسبة إلى كل الثدييات الصغيرة. غير أن الزبابة تعاني من معوق آخر هو: أن 
طعامها من الحشرات ليس غنيا جدا بالطاقة. فالقوارض الصغيرة التي تتغذى 
على الحبوب تجد سهولة أكبر في أكلها من آكلة الحشرات لأن الحبوب مفعمة 
بامكونات الغنية بالطاقة مثل الدهون والنشويات» فالحيوانات آكلة الحبوب 
تطبخ بالغازء أما آكلة الحشرات فتستخدم شمعة» لكن كلا منهما مضطر إلى أن 

إذا عاشت الحيوانات الكبيرة بنفس معدل الحيوانات الصغيرة فسوف تنفجر 
مشتعلة باللهب» والحيتان قد تتسبب في غليان المحيط حولها بالحرارة اممنبعثة 
من التفاعل الحيوي (الأيض) داخل أجسامهاء وهذا لا يحدث لأنه كلما كبر 
حجم الجسم يتراجع معدل التفاعل الحيوي. يدق قلب الزبابة كالمطرقة معدل 
مذهل» أكثر من 600 دقة في الدقيقةء بينما قلب الفيل يسر برزانة تبلغ فقط 
5 دقة في الدقيقة. في 1908ء نشر فسيولوجي أماني يسمى ماكس روبار 
Max Rubner (1932-1854)‏ نتائج أبحاث عن العلاقة بين معدل الأيض وطول 
العمرء والتي كان يعتقد أنها تكشف قاعدة ذهبية هي أن: الحيوانات التي 
تعيش مسرعة تموت صغيرة. 

قاس روبنر معدلات التفاعل الحيوي لخمس ثدييات أليفة تتراوح في الحجم 
بين خنزير غينيا (أرنب الجبل)" والحصان» وتتراوح في طول حیاتها بين 6 سنوات 
(خنزير غينيا) و50 سنة (الحصان). معدل الأيض ف الحيوانات الصغيرة أعلى 
من الكبيرةء لكن روبنر أوضح أنه عندما تقارن الكميات الكلية من الطاقة 
المستخدمة طوال الحياةء فإن خنزير غينيا الذي عاش حياة قصيرة والحصان 
الذي عاش طويلا يستخدمان تقريبا الكمية نفسها بالنسبة إلى كل أوقية من 
نسيج الجسم. ويبدو أن هذه القاعدة صحيحة عندما نقارن بين حيوان الزبابة 
ونجوم الروك. يحرق الزبابة طاقة أكثر بخمس وعشرين مرة من معدل طاقة 
(#) حيوان قارض يشبه الأرنب وإن كان أصغر حجماء يري في المختبرات لإجراء التجارب العلميةء وتطلق عليه أسماء 


عدة منها خنزير غينيا عذم «ءمندع, وأرنب الجبلء والكابي ر«ت. [المترجمة]. 
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نجم الروك لكنه يعيش عادة أقل من سنةء ومن ثم فإن خلايا نجم الروك تأخذ 
بالضبط 25 سنة لتحرق الكمية نفسها من الوقود قبل الانضمام إلى نادي 27. 
بدت تجارب روبنر على العمليات الحيوية كأنها توحي بأن طول الحياة رها 
يتقرر بشكل ما بناء على تحديد استهلاك الطاقة. فإذا كان أفراد الأنواع امختلفة 
لها تقريبا نفس «الجراية» أو «الراتب» ال محدد من الطاقة الذي مكنهم استخدامه 
طوال الحياةء فإن مدى بقاء هذه الجراية يعتمد على سرعة استهلاكها. وتبدو فكرة 
روبنر جذابة بديهيا إذا فكرت ف آن الجسم يشبه الآلة التي تستهلك أسرع كلما 
كان تشغيلها بسرعة أكبرء بيد أننا الآن نعرف أن التشبيه بالآلة مضلل في سياق 
الشيخوخة (انظر الفصل السادس). غير أنه» حتى لو كنا نقبل بهذا التشبيهء فلماذا 
تكون الطاقة كمية محددة أو اذا تكون قدرة الخلايا على استهلاكها محدودة؟ 
كسبت نظرية معدل الحياة التي قدمها روبتر دفعة كبيرة من خلال دفاع 
روند برل (1940-1879) 1٣ء۴‏ ndمەصرهR.‏ والذي کان بيولوجيا وإحصائيا 
أمريكيا كتب حصيلة مذهلة من نحو 17 كتابا وكذلك 700 مقال نشرت في كل 
مكان من المجلة المحترمة [our‏ ص10 ladies’‏ (مجلة ربات البيوت) إلى 
امجلة llلغ|مضة Proceedings of the National Acad-emy of Sciences‏ 
[وقائع الأكادهية القومية للعلوم]. وكل ما كان يختاره بيرل ليكتب عنه» من 
السرطان إلى الكانتالوب والدواجن» حتى الزيادة السكانيةء جاء من اقتناعه 
العميق بأنه مهما كانت المشكلة فالحل هو الأرقام. ولسوء الحظ فم يكن داما 
يصل إلى الأرقام أو إلى تفسررها بشكل صحيح» وكان شديد العدوانية تجاه 
من يشير إلى أخطائه”. وكان أخطر أخطائه وأشدها كارثية التحليل المعيب 
لسجلات التشريح في مستشفى جون هوبكينز» حيث كان يعمل» والذي توصل 
من خلاله إلى استنتاج خاطى مؤداه أن مرض السل أو الدرن هنح السرطان. 
وأدى هذا التحليل إلى حقن العديد من مرضى السرطان امميئوس من شفائهم 
مادة مستخلصة من بكتيريا السل. وعلى الرغم من أن المرضى ماتوا فقد ظل 
يعتبر هذا العلاج ناجسح. 
واهتمام بيرل بطول الحياة ومعدلات الوفيات لا يثير الدهشةء فلا بد أنها 
كانت جاذبة لاهتمام عقله الحسابي» حيث إنها تدعو بطبيعتها إلى القياس الكمي. 
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ومنذ نشر بيرل ورقته الأولى حول معدلات الوفيات. وهو في الرابعة والعشرين 
من عمره حتى كتابه السادس عشر في سلس ڊjlgiz Experimental Studies‏ 
on the Duration of Life‏ (دراسات تجريبية حول مدة الحياة)ء والذي نشر 
بعد وفاته بعام» ظل يسعى حثيثا إلى إيجاد حل رياضي لقوانين الحياة والموت. 
وفي العام 1919 التحق بالكلية الطبيعية لجامعة جون هوبكينز قي بالتيمور» لكن 
بعد ثلاثة أسابيع فقط من انتظامه فيها عانى نكسة هائلة عندما احترق المعمل 
ودمر الحريق كل مواده البحثية وأوراقه» حتى الفئران التي كان يعدها لدراسة 
طويلة الأمد حول التقدم في السن”". وبعد الكارثةء طلم بيرل نفسه»ء وأصدر 
مناشدة للعلماء الآآخرين مساعدته ف إعادة إمداد مكتبته البحثيةء وتحول إلى 
دراسة ذباب الفاكهةء الذي تساعد حياته القصيرة على التوصل إلى نتائج أسرع» 
وراح يتقدم في عمله. 

غير أن حياة بيرل م تكن كلها عملاء فقد كان عضوا متحمسا لنادي ليلة 
السبتء الذي كان أعضاؤه يلهون ويتنادمون في بيت الصحافي والكاتب الساخر 
إتش. إل. منكين ١ء)ءمعMN‏ .1 .4 في بالتيمور. كان شعار الدرع الذي يتخذه 
النادي تظهر عليه قطع من السجق» وجراد البحر (الإستاكوزا)» وكوب كبير 
للبيرةء وآلة الكمان» وكلها مكللة بالبصل والبسكويت المملح (ءاع۲2٠٣م).‏ وكانت 
الموسيقى تعزف في النادي على يدي طلبة الكونسرفتوار المحليء والتحق بهم 
بيرل عازفا على البوق الفرنسي (١۲٥ط‏ طء٣ء۴۴).‏ وم تكن فرقة للروك آند رول 
لكنها كانت مكتملة التكوين. وفي إحدى امناسبات خطط أوركس تا النادي أن 
يلعب السيمفونيات الثمانية الأولى لبيتهوفن على التوالي. وصل بيرل إلى الحركة 
الأولى من السيمفونية الخامسة وقيل إنه عندثذ «انفجر بوقه الفرنسي»("'. 
وکان يكن أن يكون تصرفا نموذجيا لبيرل أن يقوم عندئذ بدراسة حول معدل 
وفيات آلات النفخ» أو على الأقل العازفين على هذه الآلات» غير أنه يبدو أن هذا 
كان من المشروعات الإحصائية القليلة التي م تخطر قط على باله. 

كان ذلك في فترة حظر المسكرات في الولايات المتحدةء ومن ثم كانت 
البيرة الخاصة بنادي ليلة السبت تصنع خلسة في قبو منزل منكن» حيث كانت 
الزجاجات تنفجر من حين إلى آخر تحت ضغط التخمر*". ویبدو آن بیرل کان 
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أول عام يبحث تأثير الكحول على الوفيات» بل يدرس تأثيره على نمو البذور'. 
واكتشف أن شرب كميات قليلة من الكحول لا يؤدي إلى تقصير الحياةء وهو 
اكتشاف أكدته دراسات أخرى أحدث» والتي توحي بأن شرب كمية متواضعة 
يمكن آن يؤدي إلى إطالة الحياة“'. وفيما بعد. كان بيرل ضمن أول العلماء الذين 
أعلنوا أن التدخينء ولو بكميات قليلة» ضار بالنسبة إلى طول العمر"» ما جعله 
يلقي بامملحوظة الساخرة بأنه سيتوقف عن التدخين ويشرب مزيدا من الخمر. 
أهدى برل الكتاب الذي نشره في العام 1926 بعنوان لدد امطهcاA‏ 
vtyمع10n‏ (الكحول وطول العمر) إلى أعضاء نادي ليلة السبت') الذين لا 
بد أنهم سعدوا بقراءة نتائجه من خلال قيعان كؤوس البيرة. ورا يبدو مثل 
هذا الإهداء تحديا جريئا للسلطات وسط فترة الحظرء غير أن بيرل كان معروفا 
جيدا في ذلك الوقت بأنه ذو عقلية مستقلة» حيث كانت كتاباته الصحافية تتجه 
غالبا إلى استخدام العلم في كشف الأساطير. وكان لبيرل أيضا دور صغير في رواية 
فائزة بجائزة بوليتزر نشرت في العام 1925 لرواية من تأليف سنكلير لويس 
[ews‏ نه1ءم81: بطل الرواية» د. مارتن أروسميث. الشخصية الخياليةء الذي 
سميت الرواية باسمه» يستشير رهوند بيرل المتشكك في مدى مصداقية دلیل د. 
أروسميث بأنه اكتشف علاجا للطاعون الدبلي ”“(ueعھام ٣c‏ oطbںط).‏ 
مارس برل أبحاثه التجريبية حول العلاقة بين معدل الحياة وطول العمر 
باستخدام ذباب الفاكهة وبذور الكانتالوب. ومثل كثيرين قبله» وجد أن الذباب 
المحفوظ في درجة حرارة منخفضة يعيش أطول من المحفوظ في حالة دفء. 
الذباب المبرد لا يتحرك كثرراء ومن ثم استنتج بيرل أن نقص النشاط يؤدي 
إلى إطالة الحياة. وقد نمى بذور الكانتالوب في الظلام وجوّعها هنع المغذيات 
عنها. والحق أن بيرل كان شديد الطموح في الوصول إلى أهمية عميقة لتجاربه 
البسيطةء ومن ثم عندما وجد أن البذور التي تنمو ببطء أكبر تعيش أطولء 
فسر هذا الاكتشاف باعتباره دليلا آخر على المبدأً العام: عش سريعا قت صغررا. 
ونی کتابه ع«ن۷ا گه 11e ۸٤e‏ (معدّل الحیاةء 1928)ء استنتج برل أن کل 
الأدلة تشر إلى حقيقة أن «طول الحياة يتوقف عكسيا على معدل الحياة»". 
اعتقد بيرل أن هذه القاعدة الشاملة للحياة تشرح التنوعات في طول الحياة 
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بين البشر أيضا. بيد أنه حذر الجمهور العلمي الذي يقرأ أو يسمع سلسلة 
محاضراته: «بيولوجيا الموت»» بأنه من المستحيل تفسر البيانات حول العلاقة 
بين مهنة الإنسان ومدی استهلاکه لطاقته» وکم عاش» ولا هكن استخدامها لإثبات 
النظرية". غير أنه بعد بضع سنوات وضح بكل سرور عنوانا قال ش هير في 
صحيفة بالتيمور صن دد 0١١‏ ٣:ااه8:‏ «ماذا حياة الكسالى هي الأطول؟». 
عاش بیرل نفسه فقط حتى سن 61 على الرغم من أنه من الطريف أن نفكر أنه 
رها کان یعیش أطول لو كان أكثر كسلا في كتابة هذا الهراء. 

حتی لو کان بيرل مبالغا في حماسه لدعم نظرية معدل الحياةء فقد تراكمت 
الأدلة لدعم هذه النظرية من أطراف أخرى. برغوث الطماء aءا؟‏ اعاس إحدى 
القشريات» يظهر قلبه النابض من خلال جسمه الشفاف تقريباء ومن ثم استطاع 
الباحثون إحصاء دقات قلب هذه المخلوقات من القشريات وهي تعيش حياتها 
في أوعية محفوظة في درجات حرارة مختلفة. وبكل تأكيد» كانت البراغيث التي 
تعيش في مياه أكثر برودة تعيش أطول من تلك التي تعيش في مياه أكثر دفثا 
بنفس نسبة تباطؤ دقات القلب”» وهو تأكيد آخر لنظرية معدل الحياة. 
وكانت العلاقة العكسية بين معدل ضربات القلب وطول الحياة شديدة الدقة 
حتى بدا كان ا مخلوقات الصغيرة رما غت الإجابات من كتاب بيرل. وجُمعت 
البيانات حول معدلات العمليات الحيوية من أنواع أكثر من الثدييات» ملء 
الفجوة بين خنزير غينيا والحصان» والتوسع في إدخال حيوانات أصغر وأكبرء 
لإثبات أن العلاقة التي اكتشفها ماكس روبثر كانت في الواقع قاعدة عامة. 

وبحلول سنوات العقد 1950 كانت نظرية معدل الحياة تبدو متوطدة تماماء 
وكان السؤال الكبير هو: ما الشيء الذي يضع حدود استهلاك طاقة الحياة وبناء 
عليه يضع حدود طول الحياة؟ كان بيرل يعتقد أن الخلايا لا بد أنها تحتوي على 
جزيء حيوي من نوع ما يجري استهلاکه» غير آن معرفة ما هذا الجزيء كانت 
تتجاوز قدراته الحسابية. وفي العام 1954 جاء طبيب يعمل في جامعة كاليفورنياء 
بیرکلي» اسمه دنهام هارمان صدصإة# صهطدہء0. بفكرة مختلفة. کان يشعر 
بالحيرة أمام عمومية الشيخوخةء وقد عمل ممدة 15 سنة كيميائيا في شركة شل 
للبترول قبل أن يذهب إلى كلية الطب» فكان مجهزا جيدا للتفكير في المشكلة 
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من زاوية كيميائية. وبعد 4 أشهر من القلق المستمر حول المشكلة قفزت الفكرة 
إلى رأسه22. 
قال هارمان إن القيود على مدة الحياة ليست نتيجة استهلاك أحد المكونات» 
كما خمن بيرل» بل لتراكم التلفيات التي تنتج عن نوع معين من الجزيئيات 
ينتجه الجسم خلال عملية الأيض. كان المجرم المذنب هو جزيثات تسمى 
«الجذور الحرة» (ءلهءزلهء ه٠٣؟).‏ وكانت تنتج متى خرجت الطاقة الكيميائية 
من السكريات خلال تفاعلها مح الأكسجين. ويسمى هذا التفاعل في الكيمياء 
«التنفس الخلوي» (تنفس هوان ١٥اة۲ذمء٠إ‏ زاهإعمA)»‏ وهو عملية حرق 
عالية الانتظام. ورا كانت فكرة أن التنفس الخلويء مثل أي احتراق في الهواء 
قد ينتج مواد جانبية خطرة» من الصعب أن تطرأ على بال أي أحد سوى كيميافي 
مثل هارمان سبق له العمل في شركة بترول. وقد يكون هذا هو السبب في أن 
هذه الفكرة قد تعرضت للتجاهل أو السخرية من جانب البيولوجيين الذين 
مم یکونوا فيما يبدو يفهمون الكيمياء طمدة 10 سنوات تقريبا بعد نشره هذا 
البحث في العام 1956. وقد مرت أكثر من عشرين سنة قبل أن تبدأً الفكرة 
في الانتشارء ثم إذا بها كالنار في الهشيم. 
الجذور الحرة هي جزيئثات صغررة ذات إلكترون غير مزدوج dءإزهممں‏ 
nها!ectاء.‏ والإلكترونات جسيمات سلبية الشحنة» تفضل الصحبة» وهو ما يجعل 
التفاعل الكيميائي للجذور الحرة شديد النشاط. كان نوع الجذور الحرة, التي اعتقد 
دنهام هارمان أنها تتسبب ف ال متاعب داخل الخلاياء يحتوي على ذرة أكسجين بها 
إلكترون غير مزدوج. والجذور الحرة الأوكسجينية لديها الاستعداد للإتلاف لأنها 
تلتصق بالجزيئات في الخليةء وتؤكسدهاء وتوقفها عن أداء عمليات بيولوجية 
مهمة. إن مَبيّْض الملابس المستخدم في المنازل هو عامل مؤكسد. وله بعض التاثيرات 
اطمألوفة على المواد العضوية, أو «البقع العنيدة» كما تهوى أن تطلق عليها إعلانات 
التلفزيون. تخيّل الجذور الحرة بهذا النوع من القوة الأوكسجينية داخل الخليةء 
وسوف تكون لديك فكرة ما عن التلف الذي قد تتسبب فيه. من الممكن عمليا أن 
تدمر الجذور الحرة الأوكسجينية أي جزيئات حرة داخل الخلية» ها فيها الدهونء 
والبروتينات» والحامض النووي الذي تتكون منه الدنا (الحمض النووي الريبوزي 
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منقوص الأكسجين 4[() والرنا (الحمض النووي الريبوزي ۸4). ويتراكم التلف 
في الدنا مح التقدم في السنء غير أنه ليس من الواضح إن كان هذا التلف هو أهم 
أسباب الشيخوخة. كما احتج بعض العلماء*. 
قدم هارمان نظرية الجذور الحرة للشيخوخة لتضيف القطعة الناقصة في 

نظرية معدل الحياة. وتعشقت تعشقت النظريتان معا مثل ترسَّين أحسن تزييتهما في 
آلة تعمل بكفاءة. اقترحت نظرية معدل الحياة أن طول الحياة محدد بطبيعته 
نتيجة التأثيرات الضارة للعمليات الحيوية. َل الآلة الحياتية بسرعة 600 دقة 
قلب في الدقيقة وسرعان ما سيآتي الموت. أبطن سرعة الحياة إلى سرعة الثدييات 
الكبيرةء وسوف تؤخر آلة الحصاد العبوس زيارتها. وفسرت نظرية الجذور الحرة 
كيف أن معدل الحياة مكن أن تكون له تلك التأثيرات على طول الحياة. إن 
التنفس الخلوي هو اتفاق مع الشيطان: لا يمكنك بالتأكيد أن تعيش دونهء غير 
أنك لا تستطيع أن تعيش به إلى الأبد أيضا. كل وحدة حرارية (كالوري مiإهاجء)‏ 
تحرقها في نار الحياة تؤجج حطب جنازتك. والغريب أن هذه الفكرة ليست 
جديدة. كتب ويليام شكسبير سوناتا (قصيدة من 14 بیتا) قارن فيها بين السن 
المتقدمة والجمرات الملتهبة للنار: 

إنه یرقد وسط رماد شبابه 

مثل فراش الموت الذي لا بد أن تنقضي عليه الحياة 

يستهلكه نفس الشيء الذي كان ده بالغذاء. 

وبحلول نهاية القرن العشرين كانٽ نظريتا الشيخوخة فعليا قد أصبحتا 

واحدة. وقد استكشف البيولوجي ون كل صغيرة وكبيرة من أجزاء الآلة التي 
ا تزييتهاء وكشفوا آليات المعيشة الخاصة بها بتفاصيل جزيئية دقيةقة. 
وفي العام 1969 حدثت نقطة تحول مهمة لنظرية هارمان الخاصة بالجذور 
الحرةء باكتشاف إنزيم في الخلايا يحول أحد أقوى الجذور الحرة الأوكسجينية 
إلى جزيئات أقل ضررا. أطلق على هذا الإنزيم اسم «سود» 802" . واكثشف 
أيضا أحد الجزيئات الحاضنة لغير ذلك من مضادات الأكسدةء ا يشمل إنزهات 
(#) سود 507: الحروف اختصار ل 6eوا‏ ءال .uperoxide‏ سوېر آوکسید دیسمیوتاز. ویسمی دیسمیوتاز 


الفائق. [المترجمة]. 
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أخرى وبعض مضادات الأكسدة الجزيئية الغذائية الصغيرة المستمدة من الفاكهة 
والخضراوات. وصعدت هذه الترسانة من الدفاعات الخلوية ضد الجذور الحرة 
إلى ما يوازي التصديق من أعلى سلطة ممكنة- الطبيعة نفسها - على فكرة 
هارمان بخطورة تلك الجزيئات. غير أنه» رها كان ينبغي لهذا التصديق أن يطلق 
جرسا تحذيريا. إذا كانت الخلايا لديها دفاعات جيدة ضد الجذور الحرةء فذلك 
يبين أن هارمان كان على حق بالنسبة إلى احتمالية التهديد الذي تمثلهء بيد 
أنه رما م يكن على حق في مساهمتها الفعلية بالنسبة إلى الشيخوخة» لأن ثمة 
احتمالا أن تكون الطبيعة قد وضعت حلولا للمشكلة. 
وفي هذه الأثناء بالعودة إلى اممزرعة» كان البيولوجيون يلقون نظرة متفحصة 
على العلاقة بين معدل الأيض وطول العمر في بعض الحيوانات التي م يكن يبدو 
أنها قرأت تعليمات رهوند بيرل. في العام 1991 لاحظ ستيفن أوستاد «ع۷ه؛؟ 
Asta‏ وکاٹلین فیشر ۲٤1ء۴1 ×1٥‏ وکانا في هارفارد. أن معظم الأنواع 
التي تناسب العلاقة ال معروفة كانت ثدبيات أرضية مشيمية. فهل الأنواع الأخرى 
من الثدييات ينطبق عليها ذلك؟ تعيش الخفافيش عمرا أطول بثلاث مرات من 
الثدييات الأرضية من حجم الجسم نفسه» بينما الثدييات الجرابية مثل الكنغر 
والأبوسوم حياتها أقصر بنحو 20 في اطمائة. ووفقا لنظرية معدل الحياةء إذنء 
كان ينبغي أن يكون الأيض لدى الخفافيش أبطأً من الثدييات الأرضية التي 
تعيش حياة أقصر, وكان ينبغي أن يكون أيض الجرابيات أسرع» ا يتماثى مع 
حياتها الأقصر. أما ما اكتشفه أوستاد وفيشر فكان مختلفا تماما في الواقع» فقد 
كان معدل العمليات الحيوية لدى الخفافيش مماثلا له لدى الثدييات الأرضية 
من حجم مماثل ومدة حياة أقصر,ء بينما كان معدل العمليات الحيوية لدى 
الجرابيات أبطأً من اممتوقع بالنسبة إلى حجم جسدها وطول حياتها. وم يتوقف 
الأمر عند ذلك ولكن بين أنواع الخفافيش والجرابيات التي توفر الطاقة عن 
طريق فترة من السبات أو البيات الشتويء م يكن ثمة دليل على أن حياتها 
أصبحت أطول بأي شكل نتيجة ذلك””. وتمثل الطيور نموذجا أكثر شذوذا من 
الخفافيش» حيث تعيش حياة أطول من الثدييات الأرضيةء على الرغم من أن 
معدل العمليات الحيوية لديها يصل إلى الضعف أو يزيد ۵*. 
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دق جواو بيدرو دو ماغاليز esءةط1لةعMNa‏ مء‌d Pedro‏ 0ة[ من هارفاردء 
المسمار الأخير في نعش نظرية معدل الحياة. حيث عمل قاعدة بيانات تسمى 
أناج #ع4صه. حول طول العمر في الحيوانات» والتي كانت في وقت كتابتها 
تغطي أكثر من 4 آلاف نوع”. وف العام 2007ء بعد قرن کامل تقريبا من بدء 
الدراسة الرائدة مماكس روبنر السباق» أظهر تحليل شامل للبيانات في «أناج» 
عدم وجود علاقة نسبية بين طول العمر ومعدل العمليات الحيوية بين الطيور 
أو الثدييات المشيمية إذا آخرجنا حجم الحيوان من المعادلة. وبعبارة أخرىء 
كانت نظرية بيرل حول معدل الحياة مبنية على فرضية زائفة. فالعلاقة التي ظن 
أنها موجودة بين طول العمر ومعدل الأيض كانت في الواقع نتيجة العلاقة بين 
معدل الأيض وحجم الجسم؛ كما أنها كانت متحيزة بسبب ضيق مجال الأنواع 
التي کان قادرا على دراستها. 

لكن ماذا عن الدليل التجريبي الذي ساقه بيرل دعما لنظرية معدل الحياة؟ م 
يلق هذا نجاحا أفضل. من امممكن أن يكون للتجارب البسيطة مثل تجارب بيرل 
تأثيرات قوية أصيلةء غير أن استنتاجات بيرل كانت تتسم بالسذاجة» لأنه تجاهل 
التفسيرات البديلة الممكنة لنتائجه. ففي التجارب التي برد فيها ذباب الفاكهة 
نسي أن كل العمليات الحيوية تميل إلى الإبطاء في التبريد. ولهذاء فإن إظهار 
حدوث بطء في عمليتين- النشاط والوفيات- في الذباب الممبرد لا يثبت أن إبطاء 
إحداهما هو السبب في إبطاء الأخرى. هناك عملية أخرى غير معروفة خاصة 
بالشيخوخة قد حدث لها إبطاء أيضا بسبب التبريد» غير أن هذه العملية لا علاقة 
لها بالنشاطء ومن الممكن أن تكون السبب في إطالة الحياة بتجربة الذباب. وهذا 
معروف بآنه «مشكلة المتغير الثالث»» كما رأيناء وقد حدث لبيرل وكثيرين آخرين 
أن وقعوا في هذه الطمشكلة في تحليلاتهم للعلاقة بين معدل الأيض ومدة الحياة: في 
هذه الحالة كان المتغير الثالث هو الشيء الواضح جداء أي حجم الجسم. 

في حالة تجربة بيرل على الكانتالوب» أجريت هذه التجربة في ظروف شديدة 
التكلف والتقیید حتى إن ما كشفت عنه لا يعتبر أكثر عمقا من أنه تحت ظروف 
المجاعة القاسية يتقرر مدى بقاء البذور بناء على معدل استهلاك النباتات النامية 
للموارد ابمحدودة. هل تذكر أنه في تجارب نباتات أحدث» ذكرت في الفصل 
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الخامسء» رفع النمو السريع أيضا من معدل الوفيات» غير أن هذا حدث فقط 
تحت أحوال من الضغط. م يكن «عش مسرعا ومُّتْ صغررا إذا كانت الظروف 
سيئة» هو القانون الشامل الذي يبحث عنه بيرلء غير أنه يشير إلى شيء مهم 
أهملناه حتى الآن هو: أحوال البيثة وتأثرها على طول الحياة. 
ماتت نظرية معدل الحياةء فمعدل العمليات الحيوية أو الأيض لا يقرر 
طول الحياة. غير أنه يبدو أن حجم الجسم الذي يرتبط به معدل العمليات 
الحيوية يؤثر فعلا على مَدَّة الحياةء يعود طول الحياةء فلنتحقق أكثر من هذا 
الأمر. كما رأينا في الفصل الثانيء تعود فكرة ارتباط حجم الجسم مدة الحياة 
إلى الفيلسوف اليوناني القديم أرسطوء بيد أن هناك بعض الاستثناءات الواضحة 
لقاعدة أن الحيوانات الأكبر تعيش أطول. ويتضح أن هذه الاستثناءات تحمل 
دلالات بالغة الأهمية. على سبيل المثال» فأر الخلد العاري «naked mole-rat‏ 
هو حيوان قارض صخر الحجم للغاية يعيش أطول بثلاث أو أربع مرات من 
أكرر أعضاء القوارضء الكابيبار! عة طارمةء (أو خنزير الماء). يعيش فأر الخلد 
كما يوحي اسمه» تحت الأرض» حيث يجد حماية جيدة من كثير من الحيوانات 
المفترسة (لكن ليس من الثعابين)» ويبدو أن هذا الأسلوب في الحياة يرتبط 
بالحياة الأطول ف الثدييات التي تعيش تحت الأرض بشكل عام. 
وكما سبق ذكره» تعيش الخفافيش والطيور على السواء حياة أطول من 
الحيوانات التي لا تطير من الحجم نفسه. فهل هكن أن يكون الطيران وما يوفره 
من حماية من الافتراس هو المسؤول عن هذا الفارق؟ يتوافر لنا اختبار جيد 
لهذه الفرضية عندما نتفحص الطيور التي لا تطيرء والتي في أثناء تطورها اتخذت 
الحجم الأكبر للجسم بديلا عن القدرة على الطيران. هذا الانتقال التطوري حدث 
على نحو مستقل عدة مرات على جزر في المحيطات كانت تخلو من الحيوانات 
المفترسة»ء حتى وصل الإنسان والجرذان. ومن الأمثلة طائر الدودوء الذي يعتبر 
أيقونة الانقراضء» والذي كان حمامة لا تطير في حجم الديك الرومي» نشآت على 
جزيرة موريشيوس بامجيط الهندي. فهل کان فقدان الظيران سببا في تقصير 
حياة تلك الطيور؟ لا نعرف ماذا كان طول حياة الدودوء لكن لايزال لدينا طائران 
کبیران لا يطیران» وقد جرى قياس مدة حياة كل منهما. تنمو النعامة لتصل 
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إلى أكثر من 200 رطل (90 كيلوغراما تقريبا) وتعيش حتى 50 سنة في الأسر. 
وهذه سن محترمة لحيوان من هذا الحجم» لكن ليس كذلك آبدا بالنسبة إلى 
طائر. فالببغاء الأفريقي الرمادي يزن فقط رطلا واحدا ويعيش مثل هذا العمر. 
والطائر الآخر الذي لا يطير الذي يمكن لنا استخدامه في المقارنة هو الإمو ا٣ء‏ 
الذي مكن أن ينمو حتى 80 رطلاء غير أنه يعيش فقط 17 سنة تقريبا. وطول 
حياته هو نفس طول حياة طائر السمنة الأمريكي» غير أن هذا النوع يزن فقط 
5 أوقية (نحو 70 جراما). من الواضح أن الحجم ليس كل شيءء» وأن القدرة 
على الطيران بالفعل تساعد على إطالة الحياة. 

بالإضافة إلى الحجم الكبير للجسم» والقدرة عاى الاختباء تحت الأرض أو 
الطيران بعيدا عنهاء هناك ملامح أخرى تتصل بطول الحياة من ضمنها الدفاعات 
الكيميائية التي تجعل الحيوان غير مستساغ الطعم”) أو البيات الشتوي()» 
أو الحياة فوق الأشجار إذا كنت ثدييا“» أو الدرع الجسدية مثل السلاحف07. 
فما الذي تدلنا عليه هذه املامح المتفاوتة؟ يبدو أن التفسير الوحيد الذي يوضح 
التأثير الإيجابي لحجم الجسم ومثل هذا المزيج من الخصائص الأخرى على طول 
الحياةء هو أنها جميعا تقدم حماية من الافتراس. ومن الجدير بالذكرء أن جورج 
سي. ويليامز s¬صiaاWil George °C.‏ قد تنبا بالضبط مثل هذا النمط في ورقته 
حول تطور الشيخوخة والتي نشرت في العام 1957ء في وقت كان الجميع فيهء 
تقريباء مأخوذا بالنظرية المعيبة معدل الحياة. 

كانت مجادلة ويليام كما يلي: سوف هيل الانتخاب الطبيعي لتفضيل نوع 
الكائن الذي يترك العدد الأكبر من النسل» ومن ثم فلكي نعرف عدد النسل الذي 
يتركه أي نوع من الكائنات» قسّمت مدة الحياة إلى أقسام تمثل المراحل العمرية 
ا متعاقبة» وأضيف عدد النسل المنتج في كل قسم. وهي فكرة بسيطة للغايةء غير 
أنني سوف أقدم صورة مجازية لكي تساعدنا على شرح بعض التعقيدات اممهمة. 

تمثل مدة الحياة بسلسلة من عربات قطار» وكل عربة هي مرحلة من مراحل 
الحياة. (كان هكن أن أقول إن كل مرحلة هي عربةء لكنتني لن أفعل!) أمام 
القطار عربة الحرك» القاطرةء والتي تمثل من الحياة مرحلة الصبا أو التنشئة. 
القاطرة لا تحمل ركابا في حد ذاتهاء لكن حركتها بالغة الأهمية مصير كل الركاب 


136 


عش سربعا. تمن صغيرا: معذل السرعة 


في كل العربات التي تجرها. فكر في أن الركاب هم النسل» وسوف ترى آنهم 
لن يذهبوا إلى أي مكان إذا توقفت القاطرة. إننا مهتمون بكم من الزمن سوف 
يستمر القطارء أو كم هو طول مَدَة الحياةء ومن ثم دعنا نعتبر القاطرة شيا 
مسلما به. الانتخاب الطبيعي» عندما يعمل على مدة الحياةء لا يهتم على 
الإطلاق. مثلنا تماماء بأية قاطرة تفشل في مغادرة المحطة لأنها لا تحمل نسلا. 

وخلف عربة ال محرك الدائرة خط من عشر عربات» ترتبط كل منها بالأخرى 
بسلسلة هشة إلى حد ما معرضة للكسر عشواثيا. العربة الأولى تمثل مرحلة 
أصغر سن بالغ والعاشرة هي أكبرها سنا. وسائق هذا القطار هو الانتخاب 
الطبيعي» وهو يحمّل الركاب/النسل في العربات العشر كلها قبل أن ينطلق 
القطار. في منتصف الطريق إلى المحطة التالية ينكسر أحد الأربطةء وكل النسل 
(دعنا من الزعم بأنهم المسافرون) في العربات ا موجودة خلف الرباط اممكسور 
فقدوا. فإذا كنت مسؤولا عن ملء مثل هذا القطارء وأردت أن تضع أكبر كمية 
تستطيعها من النسل للوصول إلى المحطة التاليةء فأي العربات ستضعهم فيها؟ 

هذا السؤال من السهل الإجابة عنه: استخدم العربات الأكثر شبابا وتفادى 
العربات الأكبر سناء ذلك أن فرصة فقدان العربة العاشرة التي تمثل مرحلة السن 
الأكبرء هي الأكبرء لأن هناك تسح عربات آخرى وعشر أربطة هشة بينها وبين 
القاطرة. فإذا كان هناك احتمال مماثل لفشل كل رباط من تلك الأربطةء فإن 
النسل الموجود في العربة الأخيرة يواجه خطر عدم الوصول عشر مرات مقارنة 
بركاب العربة الأولى (الأصغر). هذه الحجة هي نفس الحجة التي استدل بها بيتر 
مداور على أن اب مراحل ال متقدمة من العمر تمثل أهمية أقل للانتخاب الطبيعي 
لأنها تساهم بدرجة ضعيفة في الجيل التالي. 

رما كانت إجابتك عن السؤال الذي وجهته إليك هي: «سوف أضع كل 
النسل في العربة الأولى». وهذا من اممؤكد أن يكون أكثر الطرق أمانا إن كان 
ممكناء غير أن العربات حجمها محددء ولديك نسل كثرر بحاجة إلى النقلء ومن 
ثم» فعليك أن توزعهم بين العربات. والآنء السؤال هو: إلى أي مسافة على طول 
القطار سوف تخاطر بوضع نسلك؟ الإجابة عن هذا السؤال سوف تعتمد على 
مدى حجم المخاطرة الذي سيؤدي إلى فشل الأربطةء فإذا كانت ابمخاطرة عاليةء 
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فإنك سوف تعامل القطار كأنه قصير للغاية وتحمُل فقط العربات القليلة الأولى. 
والقطار القصير هاثل حياة قصيرة. وإذا كانت المخاطرة أقلء فإنه هكن تحميل 
مزيد من العربات بآمان» وسوف يكون القطارء أو الحياة التي هثلهاء أطول. 

كل ما نحتاج إليه الآن لتكملة هذه الصورة المجازية هو أن نكشف أن 
الروابط الهشة التي لا يعتمد عليها تمثل أخطار الموت الطارئ للبالغين. وتعبير 
«طارئ» ببساطة يعني أن مصدر المخاطرة خارج تحكم الكائن نفسه» على الرغم 
من أنه يستطيع الاختباء منه» أو الهرب منه» أو الدفاع عن نفسه باستخدام وزن 
جسده وحده. ونعود الآن من الصورة ا مجازية إلى الواقع» فترى اذا تنبا ويليامز 
بأن ارتفاع معدل الوفيات بين البالغين يرجح حياة قصيرةء بينما انخفاض المعدل 
برجح حياة أطول. 

لا بد أن يرتفع صوت صفارة تحذيرية واحدةء إنه إنذار لكي ننظر يسارا 
وهينا قبل أن نخاطر بعبور السكة الحديديةء خشية أن تحصدك صورتي ال مجازية 
في طريقها وهي تسير فوق التل. لقد وصفت العملية التطورية التي تقرر طول 
الحياة كأن الانتخاب الطبيعي يختار بطريقة مقصودة موجهة إلى الهدف كم من 
العربات ينبغي ملؤهاء لكن الفكرة مضللة ولا ينبغي قبولها حرفيا. فالانتخاب 
الطبيعي أعمى بالنسبة إلى كيفية ملء العربات ولا يحصى عدد النسل حتى 
يصلوا بسلام إلى مقصدهم. وعلى العكس» هناك ألف» أو مليون» أو مليار قطارء 
وكل تلك القطارات التي تنجح في تسليم النسل هي النوع الذي يتكاثر في 
اطمحطة التالية» بينما القطارات الأطول أو الأقصر من الحد الأمثل تصل إلى توقف 
شائن في تحويلة جانبية من النسيان. 

فإذا أجرينا مقارنة بين نظرية معدل الحياة ونظرية معدل الوفيات التي 
وصفتها من فوري» فسيظهر فارق مهم بينهما وهو أن الأخيرة تتعامل على نحو 
صريح تماما مح كيف أن طول الحياة يتشكل بفعل الانتخاب الطبيعي» بينما 
الأولى يغيب عنها هذا ا موضوع. وتتنبأً نظرية معدل الوفيات بوجود استمرارية 
لأنواع تاريخ الحياةء من القطارات السريعة قصيرة الحياة والتي تسير بسرعة 
من جيل إلى آخرء إلى القطارات البطيئة طويلة الحياة التي تأخذ وقتها بين كل 
محطة جيل ومحطة الجيل التالي. 
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تتنبأاً نظرية معدل الحياة بأن طول الحياة يتناسب طرديا مح معدل الأيضء 
غير أن هذا التنبؤ جرى تفنيده باكتشاف أن حيوانات مثل الطيور تعيش حياة 
أطول وعملياتها الحيوية سريعة. أما نظرية معدل الوفيات فتقول إن مقولة 
«عش سريعاء مَّبُ صغيرا» هي قاعدة بالفعل للحياةء غير أن ما يجري «سريعا» 
أو «بطيثا» ليس العمليات الحيوية» بل سرعة دورة الحياة كما تُقاس بزمن 
الجيل. وبهذا التعريف» تعيش الطيور والخفافيش حياة أكثر بطثا في ا معدل من 
الحيوانات الأرضيةء وليس أكثر سرعة. 

ورا خطر لك أن هناك مشكلة مع اختبار نظرية معدل الوفيات: أليس من 
امحتم أن الجماعات المعرضة لنسبة وفيات أكبر سوف تعيش حياة أقصر؟ نعم 
ومن ثم» فإن ما ينبغي أن يظهر من الاختبار الجيد إذا كانت النظرية سليمة 
ليس مجرد أن هناك علاقة بين معدل وفيات البالغين وطول الحياةء بل إن 
التطور قد غيّر الشيخوخة بناء على تأثير معدل الوفيات. 

يتطلب قياس معدلات الشيخوخة في الجماعات الحية التي تعيش في 
الطبيعة جمع معلومات مفصلة حول الكثير من الأفراد على مدى فترات زمنية 
طويلة للغايةء وبالتالي فإن هذه البيانات أصعب في جمعها من مجرد إحصائيات 
طول العمر. بيد أن البيانات المتاحة حول الطيور والثدييات تبين لنا بالفعلء كما 
كان التنبؤء أن الشيخوخة أسرع في الجماعات المعرضة لوفيات مرتفعة””» وأن 
الطيور والثدييات الأرضية التي لها نفس زمن الجيل تشيخ بالنسبة نفسها. 
هذه الاكتشافات توحي بأن الثدييات الأرضية لو كانت لها حياة سرع بشكل 
عام من الطيورء فلا بد أن السبب هو أن زمن الجيل أقصر في ال معدل بين 
الثدييات» وأن ذلك بالتاليء لا بد أن يكون بسبب أن وفيات الحيوانات البالغة 
أعلى في ا معدل بين الثدييات. 

حتى الآن تبدو الأمور جيدة بالنسبة إلى نظرية معدل الوفيات» غير أن 
الروابطء كما اكتشفنا في حالة نظرية معدل الحياة التي فقدت مصداقيتها الآن. 
يمكن أن تكون مضللة بالقدر نفسه» حيث إنها خادعة. وسيكون من الأفضل أن 
يكون لدينا دليل قجريبي. وبالطبع, ذباب الفاكهة سوف يسعده آن يتكرم علینا. 
رى تجارب ذباب الفاكهة في زجاجات بحجم ربع الليتر تقريبا من النوع الذي 
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كان يستخدم لبيع اللبن في الماضي. توضع في الزجاجة كمية معيارية من الطعام 
ويْحصى عدد محدد من بيض الذباب في كل زجاجة. يفقس البيض لتخرج منه 
يرقات دقيقة الحجم» وتصنح أنفاقا داخل الطعام وهي تلتهمه. وبعد أسبوع 
تصبح اليرقة مكتملة النموء وتتسلق جوانب الزجاجة» وتلتصق بالزجاج وتتحول 
إلى عذراء في طور الكمون. وداخل قشرة العذراء يحدث تحول مدهش حيٹ 
تتحول أنسجة اليرقة إلى مادة لزجة ثم تعيد ترتيب نفسها في هيكل معقد للذبابة 
الكاملةء ويكتمل هذا التحول المذهل في أسبوع آخرء وتخرج الحشرة الكاملة. 

وقد تظن أن هذا يبدو نظاما تجريبيا بسيطا وأنه ليس ثمة احتمال للخطأء 
غير أن المشكلة هي تصميم التجربة التي تعطي إجابة واضحة لا لبس فيها 
حتی على سؤال يبدو في الظاهر مباشرا تماماء مثل: «هل الزيادة قي معدل 
وفيات الحشرات البالغة نتيجة أمر طارئ غير متوقع يمكن أن تتسبب في تقصير 
مدة الحياة؟» والصعوبة تتمثل في التخلص من تلك المتغ يرات الثالثة الخفية 
المزعجة. وهكذاء على سبيل اممثالء يمكن ممن يجري التجربة أن يجمع الذباب 
من مجموعة من الزجاجات ليفرض زيادة في معدل الوفيات» بيد أن المعالجة 
قد تتسبب في تقليل كثافة الذباب في الزجاجات التي تستقبل هذه المجموعة 
ا منتقاةء وبالتالي يحدث نقص ف الزحام السكاني للزجاجةء بالإضافة إلى التأثير 
المقصود بإحداث معدل وفيات أعلى. مكن هنا أن يكون أي تأثيرء أو في الواقع 
أي نقص ف اممؤثرات على طول حياة الذبابةء يمكن أن يكون نتيجة التغير في 
كثافة المجموعة, أو التغير في معدل الوفيات» أو الاثنين معا. 

ابتليت تفسيرات بعض المجربين المبكرين مشكلات من هذا النوع» وبالتالي 
فم يحدث حتى نهاية القرن العشرين أن جرى تصحيح كل التجاعيد التجريبية 
ووضعت نظرية معدل الوفيات تحت اختبار لا لبس فيه . كان امجربون 
يجمعون الذباب من الزجاجات مرتين أسبوعياء وكانوا يحافظون على كثافة 
السكان بعد كل قطفة بإضافة العدد نفسه من ذبابات جديدة. كانت للذبابات 
المعالجة» بحيث يكون معدل الوفيات منخفضا لديهاء فرصة بقاء طمدة أسبوع 
بنسبة 64 في اطمائة» أما لتلك المعالجة معدل وفيات مرتفع» فكانت النسبة 1 في 
المائة فقط. أجريت التجربة لأكثر من 50 جيلاء وهو ما يعادل نحو 1000 سنة 
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في الإنسان. وبعد هذا العدد الكبير من الأجيال هل تطور الذباب اممعالج معدل 
وفيات مرتفع وأصبحت حياته أقصر أمدا؟ جرى تناول هذا السؤال بإزالة ذباب 
من التجربة» وجعلها تضع البيض في زجاجات جديدةء ثم جری قياس معدل 
الوفيات الطبيعي للذباب الجديد على مدى 100 يوم. وهنا أيضا حوفظ على 
ثبات كثافة السكان بوضح ذبابات جديدة بدلا من الميتة. وعندما كان يجري 
إحصاء الذباب كانت الذبابات «الزائدة» تفصل عن ذبابات التجربة باختلاف 
في لون العين. 
وكما تنبأت نظرية معدل الوفيات» فقد تَقَّص طول الحياة كثيرا بتطبيق 
معدل وفيات طارئة مرتفع» على الرغم من أن التغير الذي نشأ على مدى 50 
جيلا من الانتخاب كان صغيرا للغاية. أصبحت الذبابات المعالجة بحيث يكون 
معدل الوفيات مرتفعا تعيش في ال معدل نحو 4.5 يوم فقطء أو بنسبة 7 في المائة 
أقصر من الذبابات التي حفظت في أحوال تقلل مخاطرة الموت الطارئ كثيرا. 
غير أنه حدث تغيير أيضا لدى الذباب اممعالج معدل وفيات مرتفع في مط وضع 
البيض» بحيث وصل إلى ذروته في سن مبكرة عن الذباب المعالج بحيث تكون 


ويبدو من غير ا لمحتمل أن قصر مدة حياة الذباب المعرض لنظام معدل 
وفيات مرتفع كان نتيجة تراكم طفرات جديدة متأخرة التأثير على مدى خمسين 
جيلا فقط. وعلى العكسء لا بد أن الانتخاب الطبيعي قد رجح التنوع الجيني 
الذي يؤدي إلى تكاثر مبكر. وكما رأينا في الفصل السادس. للتكاثر تكلفة تؤثر 
على البقاء في السن الكبيرةء ومن ثم فرها كان التكاثر المبكر في الذباب المعرض 
ممعالجة معدل وفيات مرتفع هو نفسه الذي تسبب في تقصير حياته"““. ومن 
المؤكد أن هذه هي الطريقة التي تتكيف بها مدة حياة الأعشاب الضارة كلءW6‏ 
مح أحوال الوفيات امرتفعة» حيث إن غياب خلية حشية منفصلة في النباتات 
يعني أن نظرية مداور الخاصة بتطور الشيخوخة غير صحيحة. 

تعريف الأعشاب الضارة هو ببساطة «نبات في المكان الخطأ»» والذي يعني 
في أغلب الأحوال نباتا نما عشوائياء فمن ذلك الذي يستطيع أن يقول ما هو 
«المكان الخطأ»؟ غير أن تعبير «عشب» إشارة جيدة جدا إلى معدل الوفيات 
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الطارئة المفروض على هذه النباتات من جانب البستانيين. أجريت بعض 
الدراسات لعمل مقارنة بين مدة حياة اثنين من الأعشاب ال منتشرة جداء الشيخة 
الشائعة وحشيشة القزازء واكتشفت تلك الدراسات أن مدة الحياة لهذين 
النوعين في العديد من الحدائق النباتية في بريطانياء التي يقوم فيها البستانيون 
بنزع الأعشاب بدأب» أقصر كثيرا من النباتات من نفس النوعينء التي تنمو 
في البيئة الطبيعية. ويبدو أن البستانيين قد أنجزوا تجربة غير مقصودة على 
الأعشاب» وبتطبيق معدل وفيات طارئة أعلى» فقد أدى عملهم إلى إنتاج نباتات 
ذات تزهير مبكر ومدة حياة أقصر. 

ويبدو أيضا أن التكيف على أنظمة وفيات مختلفة يفسر الاختلافات في وقت 
الإزهار بين نوعين من زهرة الجنتيانا (الكوشاد) كانا يعتبران حتى وقت قريب 
نوعين مختلفينء أحدهماء الجنتيانا امبكرةء تزهر في الربيع» وتعيش في مواطن 
تتعرض للرعي اممكثف» حيث تكمل دورة حياتها فقط في 14 أسبوعا. أما النوع 
الآخرء جنتيانا الخريف» فيعيش وسط أعشاب أطول وأقل تعرضا للإزعاج» ويزهر 
في خريف سنته الثانية. وقد وجدت الدراسات التي أجريت على جينات النباتين 
أنها متماثلة للغايةء حتى إنهما لا بد من تصنيفه ما كنوع واحد"“. ويبدو أن 
الجنتيانا ال مبكرة قصيرة العمر هي مجرد شكل من جنتيانا الخريف غير أنها 
طورت مدة حياة أقصر نتيجة ارتفاع معدل الوفيات الطارثة نتيجة الرعي في 
ا موائل التي وجدت فيها. وهذا الاكتشاف له نتائج مهمة بالنسبة إلى الحفاظ 
على النباتات» حيث إنه فيما سبق كان الجنتيانا المبكرة أحد أنواع النبات القليلة 
جدا التي هكن وصفها بأنها فريدة (كنبات مستوطن) في الجزر البريطانية. ورها 
يجد النباتيون البريطانيون سلوى في معرفة أن لديهم أسرع جنتيانا في الغرب. 

ومثل النباتات» تكثر بين الحيوانات أيضا أمثلة أخرى من تطور مدة الحياة 
لتتناسب مع الأحوال المحلية. اكتشف ستيفن أوستادء الذي بين أن نظرية 
معدل الحياة تتناقض مع معدلات الأيض لدى الجرابيات والخفافيشء اكتشف 
مثالا يمكن اعتباره تجربة طبيعية حول تأثير معدل وفيات الكبار على مدة 
الحياة. ففي أثناء عمله في أمريكا الجنوبية لاحظ أن حيوانات الأبوسوم التي 
كان يدرسها هناك تشيخ معدل صادم. «كنت أمسك بها؛ وتبدو في حالة رائعة. 
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كانت حيوانات بالغة في حالة صحية ممتازة. ثم أمسك بها بعد ثلاثة أشهرء وإذا 
بها تبدو في حالة مريعة» مصابة بالطفيليات. مصابة بالتهاب المفاصل» عيونها 
مصابة بإعتام العدسات» كانت في حالة انهيار». فهل كن أن يكون ارتفاع 
معدل التعرض للافتراس هو السبب في شيخوختها المبكرة؟ وفكر أوستاد في أنه 
إذا استطاع أن يجد مجموعة من الأبوسوم محمية من الافتراس لعدة أجيال فإنه 
مكن أن يختبر فرضية أن حياة الحيوانات تحت مخاطر أقل من الوفيات الطارئة 
تجعلها تشيخ بدرجة أبطأ. في النهاية وجد ما كان يبحث عنه في جزيرة سيبالو 
S26٥‏ التي تقع على بعد خمسة أميال عن ساحل جورجيا. 
كانت الأبحاث السابقة حول الحياة الحيوانية في جزيرة سيبالو قد أكدت 
عدم وجود الحيوانات المفترسة الكبرى مثل الأسد الأمريكي والثعلب والوشق 
وكان أول شيء لاحظه أوستاد هو أن الأبوسوم في الجزيرة م يظهر سلوكا يدل 
على محاولة تجنب الحيوانات اممفترسة. كانت حيوانات الأبوسوم التي تعيش 
على أرض القارة ليليةء غير أن هذه الحيوانات تتجول أثناء النهارء وتتش مم 
الأرض من دون أن تتجشم مشقة محاولة ا في جحور تحت الأرض مثلما 
تفعل دانما حيوانات الأبوسوم في القارة”“. كان من السهل الإمساك بالحيوانات» 
ووضح العلامات عليهاء ثم تركهاء فتراكمت البيانات» وشعر أوستاد بالانفعال 
والإثارة وهو يكتشف أن معدل الشيخوخة كان نصف مثيله عند حيوانات 
القارة التي ظل يراقبها للمقارنة““. كانت حيوانات الأبوسوم القارية تنجب 
مرة واحدةء وتنتج عددا كبيرا من الأبناء؛ ونادرا ما تنجب مرة ثانيةء وإذا فعلت 
فبقليل من النجاح. أما أبوسوم سيبالو فكان عدد الصغار في كل مرة أقلء غير أنها 
داما كانت تنجب مرة ثانية» وم تكن تفقد خصوبتها. هذا الفارق هو بالضبط 
ما تتنبأً به نظرية الوفيات الطارثة. 
يبدو أن مقولة «عش سريعاء قت صغيرا» - ومعكوستها: «عش بطيثاء 
تمت عجوزا» - هي قاعدة لا بد أن تعيش بناء عليها كل الكائنات. إن سرعة 
الحياة ليست لها علاقة كبيرة معدل العمليات الحيويةء ولها علاقة كبيرة معدل 
سرعة تعاقب الأجيال. هذا ا معدل تضبطه مخاطر حياة الكبار. والنوع البشري 
يعيش الحياة ببطء بالغ» حتى بالنسبة إلى مستويات التكاسل التي تبديها أقاربنا 
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من الرئيسيات. فلماذا جعلنا التطور بهذا التراخي والتكاسل؟ من الممكن أن 
تتنبأ نظرية معدل الوفيات بأن الإجابة تكمن في قدرة أسلافنا على الهروب 
من معدلات الوفيات المرتفعة للكبار» وهو من الخصائص النمطية للثدييات 
كمجموعة. تسكن الرئيسيات على الأشجارء وهذا الأسلوب للمعيشة يرتبط 
بحياة أطول في جميع الثدييات التي تشترك في هذه العادة“) ولهذا فقد بدأنا 
ميزة حملناها معنا عندما تخلى أسلافنا عن الحياة على الأشجار. وهناك مط 
آخر وجدنا أنه سائد بين الثدييات: هو أن الأنواع ذات الأمخاخ الأكبر حجما 
تعيش حياة أطول“. ومن ثم فإن حيواتنا البطيئة لا بد أيضا أن تدين بشيء 
لسرعة بديهتنا وذكائنا. هذه البديهة السريعة أيضا مسؤولة عن القفزة الكبرى في 
طول العمر التي أنجزها نوعنا البشري: مضاعفة مدة الحياة على مدى السنوات 
ال200 الأخيرة. هل لدينا الآن البديهة والعلم لتجاوز ما جرى لتيتون والتمتع 
بشباب دائم؟ 
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أن ی أن تكون يداك داما مشغولتین 

وأن تكون قدماك دائھا سریعتین 

وان کون لك أساس قوي 

عندما تهب رياح التغيير 

أتمنى لقلبك أن یکون دایا فرحا 

وأن تتردد دايا أغنيتك 

آتمنی لك أن تعيش إلى الأبد في شباب دائم 

بوب دیلانء «ضباب لی الآبد» 


کتب بوب دیلان صھار0 اه8 هذه 
الكلمات الشهيرة لأحد أطفاله. وعندما ننظر 
إليها من منظور السنء نجد أن جمال الشباب» 
ذلك الجمال المرن الخال من الشوائب» شيء 
مدهش.» رها على وجه الخصوص بالنسبة إلى 
الأبوين. لا شيء يذكرنا بشدة بقدرة العمليات 


«على الزرغم من حقيقة أن البشر * 
م يهزموا الشيخوخة. حدثت : 


زيادة هائلة في معدل طول حياةٍ البيولوجية عادة ترت الزمز 
إو اسف ت لبيولوجية على إعادة ترتيب مرور الزمن 
زادت 15 دقيقة لكل ساعة في مثل تلك الفطرية التي نجدها قي الطفلء 
مدة الحياة على مدى السنوات إا ٣‏ 


المائة والسبعين الماضية». الناشنىْ طازجا من خط البذرة. وما أقسى أن 
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نرى ونحن نكبر في السن أجسادنا تعاني من جراء دفع الغرامات المتراكمة 
لخصوبة الشباب. 

على مدى قرون طويلة. كان الفلاسفة يحلمون بالعثور على إكسير الشباب» لكي 
يتمكنوا من التمتع بشباب دائم» لكن مم يحاول أحد - ولو بقدر ضئثيل - أن يفهم 
ما الشيخوخةء أو طاذا تحدث» ومن ثم م يكن لديهم أدنى أمل في التغلب عليها. أما 
الآنء وقد فهمنا ليس فقط كيف تتدهور الوظائف البيولوجية» ولكن أيضا السبب في 
حدوث هذا التدهورء فهل تقدم لنا هذه امعارف العلمية أملا جديداء أو أن كل ما 
تفعله هو إضرام النار في وهم طاط ما حلمنا به؟ 

كتب روبرت هاینلین "اه۳ ۲۲ءطه۸ رواية من الخيال العلمي بعنوان 
Methusela»s Children‏ (أبناء متوشالح)» تروي قصة مليونير في القرن التاسع 
عشر اسمه إيرا هاوردء يجد أنه يشيخ في سن مبكرة قبل الأوان» ويستخدم ثروته 
مؤسسة مهمتها اكتشاف كيف یکن إطالة حياة الإنسان. وبعد موت 
هاوردء تتبنى ا مؤسسة برنامجا للتنشئة تبحث فيه عن أبناء العائلات طويلة العمرء 
نجھ عل روخ شی دی بن وکا بان کل افر جیوه میا 
الزواج. ويستمر مخطط الحفز جيلا بعد جيل حتى تصبح لأعضاء عائلات هاورد مدة 
حياة طبيعية تصل إلى أكثر من 200 سنةء على رغم أنهم يبدون طبيعيين تماماء وهكذا 
تبدأً القصة. وعلى العائلات التحايل لإخفاء أعمارها الحقيقية عن عامة الناس من 
«سريعي الزوال» الذين يعيشون مدة حياة طبيعيةء ولكن هذا يزداد صعوبة مرور 
الوقت. وعندما يكشف البعض منهم حقيقة أعمارهم» يرفض سريعو الزوال تصديق 
أن مثل هذه الأعمار الاستفنائية نتجت عن أجيال من الإنجاب الانتقائي» ويتهمون 
عائلات هاورد بإخفاء إكسير سري ق الأنانية. ذلك أن سريعي الزوال يريدون 
علاجا سريعا للشيخوخةء ولا يصدقون أن مثل هذا العلاج غير موجود. 

هذه الحالة مناظرة مما نحن فيه الآن في علم طول العمر. هكن أن تكون لديك 
جينات ترجح حياة طويلة. ذلك إن كنت سعيد الحظ بوراثتهاء وهناك ديدان» وذباب» 
وفثران» هكن التحكم فيها جينيا لتكتسب حيوات أطول. ومن الواضح جدا أن التطور 
أطال مدة الحياة في بعض لأنواع الحية وقصرها في أنواع أخرى. وقد كنا نحن البشر 
من امستفيدين من هذه العملية الخاصة بالانتخاب الطبيعي» حيث إننا نعيش أطول 
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من أي نوع آخر من الرئيسيات. ومن خلال التقدم الاقتصادي والاجتماعي والطبيء 
تقدّم معدل طول الحياة بنحو 15 دقيقة في الساعة على مدى القرنين السابقين. 
لكن هذا التقدم لا يشبح نهمنا للحياة ونطالب بإكسير يطيلها. 

تمتلىٰ دكاكين الأطعمة الصحية بالمكملات الغذائية التي تحتوي على مضادات 
الأكسدة وغيرها من المواد التي تبطئ الشيخوخة زعما أو إيحاء. وقد اقترح دنهام 
هارمان نفسه في ورقته الأصلية في العام 1956 أنه من الممكن تقليل الأضرار الناتجة 
عن الجذور الحرة للأوكسجين (الشقائق) بتغذية الخلايا بجزيء مضاد للأكسدة 
مسحها مسحا. كانت تلك فكرة متقدمة كثيرا عن زمنهاء لكنها لا تبرر ما ظهر بعد 60 
عاما من مليارات الدولارات التي ثَنفق على المكملات الغذائية المضادة للأكسدة. لقد 
أجريت العديد من التجارب المعملية حول مدى فاعلية المكملات الغذائية المضادة 
للأكسدة. مثل فيتامينات أء وسي» وإيه» والبيتا كاروتين» وفشات كلها في إظهار أي 
فوائد واضحة» وفي بعض الحالات أظهرت التجارب بعض المخاطر الصحية. 

بعض مضادات الأكسدة موجودة بشكل طبيعي في الغذاء المتوازن على أي 
حال» ورها تكون إحدى نتائج تلك التجارب أن الطبيعة نفسها استطاعت بالفعل 
أن تغطي مشكلة الجذور الحرة بدرجة كافية. بالإضافة إلى ذلك» إننا نعرف الآن أن 
الجذور الحرة الأوكسجينية ليست مجرد نتائج جانبية خط رة للعمليات الحيوية. 
ولكنها في الواقع تخدم عددا من الوظائف الحيوية المهمةء وعلى سبيل المثالء تفيد 
في النمو والتطور وكذلك في الجهاز المناعي. كانت الفكرة الأساسية لدنهام هارمان 
أن الجذور الحرة الأوكسجينية من المحتمل أن تكون ضارة. وكانت فكرة صحيحة 
ولكن الآن أصبح واضحا أن هذا أبعد ما يكون عن القصة الكاملة وأن كمية الضررء 
أو الإجهاد التأكسديء» التي تتسبب فيها منظمة داخل الجسم. وكما هي الحال دانماء 
عندما نتفحص آليات البيولوجياء نجد أن الأمر معقد. 

أحد أسباب التعقيد في هذا الأمر هو وجود طرق متنوعة هكن بها التعامل مع 
الإجهاد التأكسديء» ويبدو أن الكائنات المختلفة يتعامل كل منها معه بطريقة مختلفة. 
وعلى سبيل ال مثال» وجدت إحدى الدراسات بعض الأنسجة في المحار الأيسلندي - هذا 
المحار الملزمي الذي يقال إنه سجل الرقم القياسي لطول العمر في الحيوانات - تنتج 
كميات أقل من الجذور الحرة الأوكسجينية مما هو موجود في المحار الصلب الأقصر 
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حياةٌ بكثير» ولكن أنسجة أخرى لا تفعل ذلك. وعلى رغم أن الدراسة نفسها وجدت 
أن المحار الأيسلندي أكثر مقاومة للإجهاد التأكسدي من المحار الصلب» فإنها وجدت 
أيضا أنه لا يوجد فارق بين الأنواع في نشاط الأنزهات المضادة للأكسدة مثل سوبر 
أوکسید ديسمیوتاز. وكلما كان النوع يتمتع بحياة أطول. كانت مقاومته للإجهاد 
التأكسدي أكثر من النوع الأقصر حياةء ولكن ما السبب بالضبط؟ لا نعرف. 

السمندل الأعمى ذو الخياشيم الخارجية إ#لمةهاهء اه ساكن الكهوفء 
والمسمى بسمكة الإنسان» وهو في حجم الإصبع فقطء يعيش قرنا كاملاء ويفعل ذلك 
من دون مستوى مرتفع بدرجة غير معتادة من مضادات الأكسدة. وكذلك فأر الخلد 
العاريء متوشالح القوارضء لا متلك أي حماية خاصة ضد الإجهاد التأكسديء ولكنه 
يعيش أطول بعشر مرات من أكثر الفئران تمتعا بالصحة الجيدةء على رغم ما يعانيه 
من تراكم مستويات مرتفعة من الدمار للدنا والبروتينات بسبب الأكسدة. ويبدو 
أنه يتحمل هذا المستوى من الإجهاد عن طريق منع الخلايا التالفة من التكاثر”. 
وكان التدمير الأكبر لنظرية الإجهاد التأكسدي هو التجارب المعملية التي أظهرت أن 
التلاعب الجيني مستويات مضادات الأكسدة في الفثران والديدان الخيطية يؤثر في 
مستويات من الإجهاد التأكسدي» لكن ليس له تأثير في مدى طول حياة الحيوان. 

للوهلة الأولى» قد يبدو أن هذا الدليل يقضي تماما على فكرة أن الإجهاد التأكسدي 
يمكن أن يؤثر في طول العمرء ولكن التجارب المعملية لها حدود رأيناها من قبل ولا 
ينبغي نسيانها. والواقع أن أولى التجارب الجينية التي كشفت عن جينات يمكن أن 
تطيل حياة الديدان الخيطية بدا أنها تفعل ذلك من دون أي عواقب سلبية أو دفع 
اللمن للتكاثر (انظر الفصل الثاني). وفيما بعد تبين أن الديدان عندما تُربى في بيئات 
طبيعية أكثر وليس في أطباق التجارب» سرعان ما يحل النوع البري القصير العمر منها 
محل النوع ال متحول الطويل العمر. ومن ثم بالتناظر» من الممكن أن يتبين في ا لمعمل 
أن وجود مستوى مرتفع من الإجهاد التأكسدي لا يضعف أو يقلل من معدل البقاء 
لكن إثبات أن هذا صحيح أيضا في الطبيعة أمر آخر تماما. 

والطيور نموذج مهم على وجه الخصوص يكن استخدامه لاختبار مدى تأثير 
مضادات الأكسدة في البقاء في الطبيعةء لأن نوعا من مضادات الأكسدة يسمى 
الكاروتينات ءلذممعاهعهء» هو السبب في وجود الصبغات الحمراء والبرتقالية 
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والصفراء التي يتلون بها ريش بعض أنواع الطيورء ومن ثم فإن هذه الحيوانات 
في حاجة إلى كميات كبيرة من الكاروتينات. والكاروتينات أيضا هي التي تعطي 
صفار البيض لونه. وعلى رغم أهمية الكاروتينات» فإن كل الحيوانات تفتقد 
ا لمسارات البيوكيميائية لإنتاج ما تحتاج إليه منهاء ومن ثم لا بد من الحصول على 
هذه الجزيئات» مثل الفيتامينات» من الغذاء. في الطيور» كما في الحيوانات» نجد 
أن الذكر هو الذي ييل إلى اكتساب ألوان زاهية (فكرء على سبيل المثالء في ذكر 
الطاووس المختال في مقابل الأنثى ذات اللون الكالح). أما الأنثى فهي التي تنتقي 
الذكر الذي تريده. فهل هكن أن تكون الأنواع الحية التي تستخدم الكاروتينات 
لتلوین ریشهاء وکلما کان ريش الذكر أكثر بريقا كان هذا دليلا على أي الذكور أفضل 
تحصينا مضادات الأكسدةء ا يعني أنه يعطي الإناث معلومات هكن أن تستخدمها 
لاختيار الأب الأفضل لنسلها؟. 
والكاروتينات مضادات ضعيفة للأكسدة. وبالتاي» على رغم وجود جاذبية في 
فكرة أن ذكر الطيور رما يستخدم خصائص صبغات تلك الجزيثات ليدل على مدى 
كونه مرغوبا كقرين» فهي فرضية هكن أن تنهار بسهولة. وهذا ما يجعل نتائج اختبار 
الطائر أصفر الرقبة الشائح أكثر روعة. والطيور صفراء الرقبة الشائعة هي طيور 
صغيرة جانمة موجودة طوال معظم الصيف في الولايات المتحدة. والذكور تتمتع 
برقعة صفراء زاهية للغاية على الرقبة. وفي دراسة ممجموعة منها بالقرب من ألبانيء 
نيويورك. اكتشف أن هذه البقعة زاهية أكثر في الذكور التي تتمتع بصحة أفضلء 
وهي أيضا الذكور التي تفضلها الإناث"". والحاسم في هذه الفرضية التي لا تزال 
تحت الاختبارء أن الذكور ذات الرقع الصفراء الزاهية على الرقبة كلما كانت زاهية 
أكثر كان معدل مستويات التدمير الناتج عن الأكسدة في الدنا لديها أقلء وتلك الطيور 
ذات معدلات التدمير الأقل في الدنا استطاعت احتمال الشتاء بشكل أفضل. 
واكتّشف أيضا أن معدلات مضادات الأكسدة ترتبط بالبقاء في جماعات طيور 
برية أخرى. كل عام تقوم طيور سنونو ا مخازن sسهللةسء‏ «هط برحلة هجرة مضنية 
من مواقع أعشاشها في أوروبل وعبر الصحراء حتى الأجزاء الجنوبية من آفريقيا حیٺٰ 
تقضي الشتاء قبل أن تعود مُخلصة إلى مواقع الأعشاش نفسها في الشمال. وأجريت 
دراسة طمدة خمس ستوات على ثلاث مستعمرات إيطالية لهذا الطائر ووجدت أن 
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طيور السنونو من كلا الجنسين التي لديها معدلات مضادات الأكسدة على في دمها 
عاشت فترة أطول كثيرا من الطيور التي يقل هذا ال معدل لديها"'. ا يت دراسة 
على سنونو المخازن في الولايات المتحدةء وهو طائر قريب للغاية من السنونو الإيطاليء 
ووجدت أن نجاح التكاثر لديه يرتبط دى تركيز الكاروتين أثناء موسم التزاوج2'. 

يقال في الأمثال إن سنونو واحدا لا يدل على موسم الصيف» لكن هذه الدراسات 
الميدانية قد تشي بفرصة تأجيلء أو رما مجرد مهلة مؤقتةء لحكم الموت نتيجة نظرية 
الجذور الحرة الأوكسجينية. وينبغي أن تجعلنا هذه الدراسات نقف لحظة لنفكر في 
ما إذا كانت أسباب الشيخوخة تتلخص ف آلية واحدة» أو أنها متعددة ومتنوعة بين 
الأنواع الحية. 

وحيث إن كل الأسئلة الجوهرية تتعلق بالشيخوخةء فمما يستحق الذكر أن 
جي. سي. ویلیامز هنلا¡ ٥.‏ .6 فکر في هذا الأمر منذ العام 1957ء وقد صدق 
الكثير من تنبؤاته. وقد جادل بأنه «ينبغي أن تكون الشيخوخة داثما تدهورا عاماء ولا 
ترجع أبدا في أغلبها إلى تغيرات في جهاز واحد»”". وهكن أن نفهم هذا الاستدلال 
لو أعدنا قطار الحياة ا مجازي إلى العمل. تذكر أن كل عربات الركاب تمثل مراحل 
متعاقبة من العمر أثناء مدة الحياة. وأقرب العربات إلى عربة المحرك هي أصغر هذه 
المراحل» وكل من اممراحل التالية هي الأكبر من التي قبلها. في السابقء افترضنا أن كل 
الروابط التي تصل العربة بالتالية لها معرضة بالقدر نفسه لفرصة الانكسارء وأن هذه 
الفرصة تمثل خطر اموت نتيجة أسباب طارئة أو خارجية. والآنء دعونا نتوسع في هذه 
الفرضيةء ونقول إن تركيب الروابط نفسها سيكون له بعض التأثير في تعرضها لفرصة 
التداعي. في الواقع. دعونا نفل إن كل رابطة تتكون من سلسلة بها أربع حلقات. 

نستطيع القولء مجازياء إن كل حلقة من الحلقات الأربع تمثل نظاما بيولوجيا 
مختلفاء كل واحد منها مهم للغاية للبقاء بعد سن معين. وعلى سبيل ال مثال» من 
الممكن أن نجد إحدى الحلقات تمثل الجهاز المناعي» وحلقة أخرى تمثل المقاومة ضد 
السرطان» وثالثة تمثل اممقاومة للإجهاد التأكسديء ورابعة تمثل إشارة أنسولين متكافئة. 
أما قوة السلسلة فهي تساوي قوة أضعف حلقاتهاء ومن ثم فإن كل الحلقات لابد 
أن تتماسك لو كان للعربة أن تبقى حتى نهاية الرحلة. والآنء فلنقل إن الشيخوخة 
تتمثل في ترقق كثافة المعدن الذي تصنع منه الحلقة. فكل حلقة بين العربات الأصغر 
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قوية ومتينة. ولكن تلك الحلقات التي تربط العربات الأكبر إلى القطار مصنوعة من 
صلب تقل صلابته وكثافته أكثر فأكثرء ذلك أن مساهمة النسل في العربات الأقدم» كما 
نعلم بالفعل» ضعيفة للغاية فيما يختص بالأجيال المستقبلةء ومن ثم فإن الانتخاب 
الطبيعي قليل الاهتمام» أو لا يهتم إطلاقا بالحفاظ على تلك العربات أو مراعاتها. 

والآن دعنا ننزل إلى المسار مع طاقم الصيانةء ونفحص ماذا يحدث للروابط حول 
منتصف القطار. هذه العربات تمثل أواسط العمرء والانتخاب الطبيعي بدأ يفقد 
الاهتمام بهاء لكن لا يزال من الممكن اعتصار بعض الفائدة منها. أوه» انظر! إحدى 
الحلقات الأربع في الرابطة أضعف كثيرا من الثلاث الأخريات. نفحص بضعة قطارات 
أخرىء فيتأكد لنا ذلك. إنها دانما الحلقة نفسها من بين الحلقات الأربح - مقاومة 
الإجهاد التأكسدي بدأت تضعف. 

إذا كان طاقم الصيانة موجها عن طريق الانتخاب الطبيعيء» فماذا عليه أن يفعل؟ 
من الواضح أن أفضل إستراتيجية هي إصلاح المشكلة بتقوية أضعف الحلقات. وهذا 
هو كله مجادلة ويليامز: إذا بدأ أحد الأجهزة الحيوية يضعف قبل الأجهزة الأخغرى. 
فسوف يقوم الانتخاب الطبيعي بتقوية هذا الجهاز. ووجود دفاعات ضد الإجهاد 
التأكسدي يثبت هذه النقطة. اخترع الانتخاب الطبيعي سوبر أوكسيد ديسميوتازء 
الأنزهات المضادة للأكسدة. وآليات أخرىء لإصلاح المشكلةء ليس تماماء ولكن حتى لا 
تصبح هي السبب الوحيد والشامل للشيخوخة. أي حلقة حيوية تبدأ في التداعي قبل 
الأخريات ستكون موضع انتباه طويل المدى من الانتخاب الطبيعي. ثم عند النقطة 
في مدة الحياة التي يفقد فيها الانتخاب الطبيعي قدرته کلهاء أي شيء رء وکل شيء 
يفقد قدرته أيضا. وهذا هو السبب في أن عامل الخطورة الأكبر ا متسبب تقريبا في كل 
مرض في دائرة ا معارف الطبية هو عمر المريض,» إنها الشيخوخة. 

هذه المجادلة لها تأثيرات مهمة بالنسبة إلى فكرة أننا قد نتمكن من العثور على 
إكسير الحياة الذي سوف «يشفي» الشيخوخة. إذا كانت الشيخوخة شيا واحدل رها 
كان يمكن علاجهاء ولكنها ليست كذلك. إنها فشل عام لأجهزة متعددة من أجهزة 
الجسم. وبهذ فإن أفضل ما يتيحه لنا ميراثنا التطوري هو إطالة القطارء وتأخير 
الشيخوخة؛ فلا مكنا إلغاؤها كليا. وفي النهايةء كل شيء ما عدا خط التناسل يشيخ 
وهوت» ها يشمل كل الأنواع التي استطاعت الوصول إلى طفرة تطيل العمر'. 
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يعتقد بعض العلماء أن الشيخوخة هكن هزهتها تدريجياء بإصلاح أحد أجهزة 
الجسم في كل مرةء ويشيرون إلى ضعف الشيخوخة الواضح لدى بعض الحيوانات 
مثل اممحار الأيسلندي أو السمندل الأعمى كدليل على أن ذلك لا بد أن يكون 
ممكنا. ويغريني أن أقول إنني» شخصياء أفضل أن أعيش حياة قصيرة كإنسان وليس 
حياة طويلة كسمكة الإنسان» ولكن هذه حيلة رخيصة» أليس كذلك؟ إن المبادلة 
منتشرة وشاملةء ومن غر امحتمل الحصول على شيخوخة مخففة من دون أن 
يكون لها آثار جانبية. 

أكثر ا متفائلين اهتداء إلى الاعتقاد بأن الشيخوخة هكن علاجهاء هو أوبري دو 
غراي ٤إ‏ ءل وع اا4 خريج جامعة كمبريدج» إنجلتراء وهو بطل سيرة حياة كتبها 
المؤلف العلمي جوناثان وای نر ne۶‏ 1۸اه ه[). يصف دو غراي منهجه بأنه 
توظيف ل «إستراتيجيات هندسة شيخوخة مخغة« Strategies for Engineered‏ 
Senescence (SENS)‏ leاigibاNeg.‏ وهدفە هو أن يجد وسائل لإصلاح الخلل الذي 
يتراكم نتيجة تناقص كفاءة عمليات الإصلاح الخلوية الطبيعية مع التقدم في السن“. 
يعتقد دو غراي أن هناك سبعة أنواع من الخلل تحتاج إلى الإصلاح. اثنان من هذه 
الأنواع يحدثان بسبب التحولات الطارئة التي تدمر الدناء ومنها تلك التي تبعث 
على حدوث السرطان؛ واثنان يختصان بسوء عمل الخلايا بطرق متعددة؛ واثنان 
نتيجة تراكم مجموعات ضارة مثل الرقع التي تُرى في أمخاخ مرضى الزهاير؛ والنوع 
السابح يتسبب عن جزيئات مثل الكولاجين تتراجع في نسيجها ووظيفتها من خلال 
الروابط بين الخلايا. ومن الحالات المرتبطة بالسن إظلام عدسة العين وتيبس المفاصلء 
وكلتاهما نتيجة هذه العملية الأخيرة. وتشمل هذه الأنواع السبع من الخلل عددا 
كبيرا من الأنواع الفرعيةء كل منها قد يتطلب علاجا يختص به. وعلى سبيل اممثالء 
اكتشف بحث حديث حول سرطان الثدي أنه يشمل عشرة أمراض منفصلة» كل منها 
له خصائصه الجينيةء واستجابته الخاصة بالعلاج» ومعدل وفيات يختص به”“. كم 
من العلاجات المنفصلة سوف نكون في حاجة إليها ل «علاج» كبر السنء إن كان هذا 
ممکناء هذا ما لا نعرفه. 

أحد التحديات يتمثل في آلية تستطيع وقف انقسام الخلايا. بعض تلك الخلايا 
العجوز تموت» ولكن تلك التي تبقى ترتكب جرهتي الفعل والامتناع عن الفعل. 
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جرهة الامتناع عن الفعل هي أن عجزها عن الانقسام ينعها من المساعدة في إصلاح 
الأنسجة. وجرهة الفعل هي تسميم الخلايا الأخرى حولها. عندما اكتشفت هذه 
الظاهرة من الشيخوخة الخلوية على يد ليونارد هlيفلıك Leon¬ard Hayflick‏ ف 
العام 1961" تلا هذا الاكتشاف مرحلة من الشكوك الأوليةء ثم أعقب ذلك انفعال 
هائل. لأنه بدا وكأنها سبب واضح للشيخوخة". اكتشف هايفليك أنه يستطيع أن 
يستنبت الخلايا البشرية بنجاح كبير في المعمل من خلال 40 - 60 عملية استنساخ 
ولكن بعد تلك النقطة» تفقد الخلايا قوتها الدافعة وترفض الانقسام. وأصبحت هذه 
النقطة معروفة ب «حذ هايفليك» باسم مكتشفها. كان السبب في توقف الخلايا عن 
الانقسام لغزاء لكن أيا كان الأمر فقد بدا مثل «تكات» الساعة التي مكن أن تضع 
حدا نهائيا لطول ال مدة التي هكن للشخص أن يعيشها في حالة صحية طيبة. 
بالتدريج» جرى الكشف عن هوية هذه الساعةء وكيف تعمل خلال سنوات 
عقدي السبعينيات والثمانينيات. وظهر أنها تركيبة مهمتها استنساخ الدناء وهي 
عملية تجري في كل مرة يحدث فيها انقسام للخلية. وجزينات الدنا في الخلية 
البشرية رقيقة وطويلة للغاية. وعندما نمدها على طولها في خط واحد, يمكن أن 
يصل طول الدنا في الخلية الواحدة ما بين ست وتسع أقدام". ووضع مثل هذه 
الجزيئات في خلية دقيقة هي من العمليات الإعجازية لهندسة النانو الطبيعية التي 
تستحق الدهشة والتعجب. وحزم الدنا املفوفة لفا فائق الدقة داخل الخلايا تسمى 
کروموسومات» وکل إنسان لديه 23 زوجا من هذه الكروموسومات. 
تواجه عملية استنساخ الدنا في الكروموسوم مشكلة عندما تصل إلى نهاية 
الجزيء» حيث تيل إلى التوقف قبل أن تكمل العملية إلى النهاية» ولترك نهايات 
مفتوحة تنسلت مثل أكمام سويتر قديم. وقد حلت هذه اممشكلة منذ وقت مبكر في 
تطور حقیقیات النوى عن طريق وضع «قفلة»» تسمی تیلومیر ۳۲٥1ع‏ أو القسم 
الطرفيء في کل طرف نهافي من طرفي کل کروموسوم. وقد اکتشفت إلیزابیٹ بلاكبيرن 
Elizabeth Blackburn‏ وزملاؤها الذین يتعاونون معها وهم يعملون في جامعة 
ييل ثم في جامعة كاليفورنياء تركيبة التيلوميرات» التي ظهر أنها مصنوعة من شريط 
دنا مستنسخ من ست قواعد. لا تحفظ التيلوميرات الكروموسوم من أن يصبح أقصر 
عند النهايتين في كل مرة استنساخ» ولكنها تحمي الجينات في الكروموسوم من أن 
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تقص, وذلك بتلقي الضربة عنها. في كل مرة تنقسم الخليةء تصبح التيلوميرات على 
كروموسومات الخلايا الوليدة أقصر. وبالطبع ف النهاية تقصر التيلوميرات حتى تصبح 
مجرد عقدة أو نتوء» وعند تلك النقطة تفقد الخلايا القدرة على الانقسام وتدخل 
حالة تسمى شيخوخة الاستنساخ. 

تخيل أن مشكلة الأطراف السائبة الناتجة عن استنساخ الدنا دمت لك في مباراة 
للتحدي الهندسي» وأنك سوف تنال جائزة الشباب الخالد إذا استطعت حلها. فإذا 
كنت في ذكاء ملياري سنة من التطورء رها تستطيع الخروج بالتيلومير كحل للمشكلة. 
وسوف تقدم الحل بافتخار إلى لجنة جائزة نوبل السماوية» وسوف يقول لك أعضاء 
اللجنةء «انتظر دقيقة! ماذا ستفعل بالنسبة إلى الخلايا في الخط الجنسي؟ فخلايا 
البويضات واللواقح سوف تتوقف عن الانقسام عندما تصطدم التيلوميرات فيها 
با لمصدات» تماما مثل بقية الخلايا». لن يكون الخلود من نصيبك! 

لا بد أن يكون ثمة حل بالطبع» وقد اكتشف الحل في العام 1985 على يد كارول 
غريدر إمفذءإG‏ 01ء۳ وهي تلميذة متخرجة لإلیزابیٹ بلاکبیرن. اكتشفت غريدر 
أنزها اسمه تيلوميريز يصلح التيلوميرات في خلايا الخط الجنسي» ويستعيدها إلى 
طولها الأصلي أثناء استنساخ الدنا. وفي العام 2009 نالت إليزابيث بلاكبيرن وكارول 
غريدر وجاك شوستاك معا جائزة نوبل في الفيسيولوجي أو الطب لاكتشافهم قصة 
التيلومير. ومن ثم» فنحن نعرف الآن أن ساعة التيلومير تدق وتحصي عدد ال مرات التي 
تستنسخ فيها الخليةء وأن أنزيم التيلوميريز يحافظ على الساعة تعمل في خط الخلايا 
الجنسية. هل هذه القصة تشرح السبب في الشيخوخة وتحل مشكلة طول الحياة 
المحدود؟ بدا لبرهة من الزمان أنه من الممكن المراهنة على أنها تفعل ذلك» ها أوحى 
لهايفليك وآخرين أن الشيخوخة الاستنساخية تحد من طول الحياة””. رها كان جي. 
سي. ويليامز مخطئاء من ناحيةء وهناك إكسرر للحياة في قارورة تسمى «تيلوميريز» 
متاحة في صيدليتك المحلية. لكنء لا تراهن على ذلك. 

تتمثل المشكلة في الفثران» كما هكن أن يخمن دوغلاس آدامز اس0[ 
amsلA.‏ مؤلف «دليل الرحلة اممجانية J|‏ ؤج« The Hitch-hiker's Guide to‏ 
y×ەآة‏ هطا. في هذا الكتاب» يظهر أن الأرض هي كمبیوتر في حجم كوكب صممه 
الفثرانء التي أنشأته لتجد السؤال الغامض الذي إجابته هي 42. حسناء بينما كانت 
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تفعل ذلك» أصلحت الفثران أيضا أخطاءنا بالنسبة إلى فرضية الشيخوخة الاستنساخية. 
إن خطوط الخلايا لدى الفتران خالدة. على رغم أن الفثران نفسها ليست كذلك» وذلك 
وفقا طا رأيته آخر مرة تفحصتها (انظر الملحق). فإذا حصلت خلڍإيا الفأر على حاجتها 
من الأوكسجين والغذاء» فسوف تظل تتناسخ بلا نهاية في المعمل؛ لن يظهر عليها آي 
أثر لحد هايفليك» لأن خلاياها الجسدية تحتوي على تيلوميريز وبها تيلوميرات أطول 
من مثيلتها في الخلايا البشرية بعشر مرات”. وأيا كان ما يضع حدا لطول حياة 
الفأر بأربع سنوات» فلا هكن أن يكون شيخوخة الاستنساخ» وإذا كانت شيخوخة 
الاستنساخ لا تضع حدا ممدة الحياة لدى الفثران» فما الذي يجعلها تفعل ذلك في 
الأنواع الحية الأخرى؟ 

وهكذاء ها هو نموذج آخر لفرضية نظريةء مثل نظريتي معدل الحياة والإجهاد 
التأكسديء» يبدو للوهلة الأولى أنها تقدم حلا عاما واضحا طمشكلة أسباب شيخوخة 
الكائنات بالكامل» ولكنه ينهار عند إجراء مقارنة بين الأنواع. لا بد أن جي. سي 
ويليامز يضحك ساخرا في قبره» وينبغي أن نتوقع أن یکون مکتوبا على شاهد قبره 
هذه الكلمات: «قلتٌُ لكم ذلك». 

لكن» من بين رماد احتراق كل نظرية تنبعث النبتات الخضراء لأخرى جديدة. 
نحن الآن في حاجة إلى تفسير السبب الذي يجعل الخلايا الجسدية للفأر تحتو 
تيلوميريزات بينما لا تحتوي الخلايا الجسدية البشرية الشثيء نفسه. وإليك 
هاديان للإجابة: أولاء كل الخلايا السرطانية تنتج تيلوميريز. ثانياء إذا أضفت تيلوميريز 
إلى الخلايا البشرية في الزراعة» فسوف يختفي حد هايفليك ويمكن لهذه الخلايا أن 
تظل تنقسم إلى الأبد“*. هذان المفتاحان يوحيان بفرضية أن غياب التيلوميريز في 
البشر هو تكيف يقلل من خطر السرطان. تذكر مفارقة بيتو في الفصل الثاني: الفثران 
والإنسان لديهما اممعدلات نفسها من الإصابة بالسرطانء على رغم أن عدد الخلايا في 
البشر وعدد مرات استنساخ الخلايا طوال حياة البشر أكثر بدرجة هائلة مما يوجد 
لدى الفأرء أو في حياة الفأر القصيرة. وهكن أن نستنتج من ذلك أنه لا بد أن يكون 
هناك بعض المكابح الجيدة جدا على انقسام الخلايا ا مجنون في الحيوانات الأكبر 
والأطول عمرا. فهل توقف إنتاج التيلوميريز في الخلايا الجسدية هو أحد تلك المكابح؟ 
يبدو من المؤكد تقريبا أنه كذلك. 
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عند إجراء مقارنة لنشاط التيلوميريز في خمسة عشر نوعا مختلفا من القوارض 
اكتشف أنه يختلف كثيرا بين الأنواع وأن الاختلاف يرتبط بحجم الجسم ولكن ليس 
بطول الحياة*. وعلى سبيل المثالء السنجاب الرمادي الشرقي والقندس الأمريكي 
هط متشابهان في أقصى طول للحياة والذي يبلغ 24 و23 بالترتيب» لكن القندس 
الذي يبلغ وزنه أربعين مرة من وزن السنجاب الرمادي لديه فقط 13 في امائة من 
نشاط التيلوميريز الموجود لدى الحيوان الأصغر. ويبدو أن المخاطر ا مرتفعة للسرطان 
التي تتماثى مع حجم الجسم الأكبر تقابل بتوازن مقابل عن طريق التراجع في نشاط 
التيلوميريز. ويبدو أن الانتخاب الطبيعي قد قام بهذا التعديل مرات عديدة مستقلة 
في نسل حيوانات ثديية مختلفة. والحجم الحاسم الذي يصبح فيه التيلوميريز خطرا 
سرطانيا كبيرا ويجري وقفه تماما تقريبا في الخلايا الجسدية هو نحو رطلين فقطء أي 
أقل من کیلوغرام واحد*. 

يختلف طول التيلوميرات بين الأنواع» ولكن ليس بالطريقة التي يمكن توقعها في 
حالة ما إذا كان طولها يقر إلى أي مدى يكن للنوع أن يعيش. وفي غياب التيلوميريزء 
تصبح التيلوميرات أقصر مع كل انقسام للخلية حتى تصبح قصيرة للغاية لدرجة أن 
الخلية تصل إلى حد هايفليك وتتوقف عن الانقسام. وكلما كان التيلومير في بدايته 
أطول» كانت انقسامات الخلية أكثر حتى يصل إلى الحد الذي تحدث فيه شيخوخة 
الاستنساخ. ولهذا إذا كانت بداية شيخوخة الاستنساخ تضع حدا لطول الحياة فيمكن 
أن تتوقع أن الأنواع طويلة العمر لديها تيلوميرات أطول من الأنواع القصيرة العمر. 
لكن الواقع أن النموذج الذي نراه هو على العكس: طول التيلومير يتناسب طرديا مع 
مدة الحياة بين الثدييات» والثدييات الطويلة العمر مثل نوعنا نحن تيلوميراتها أقصر. 
هذه الملاحظات توحي بأن التيلوميرات القصيرة نشات لأنها تعمل كمكابح أخرى 
تمنع حدوث السرطان في الأنواع الطويلة العمر. وبالطبع» هذا الكابحج سوف يعمل 
فقط في الأنواع التي أوقف فيها الانتخاب الطبيعي بالفعل أنزيم التيلوميريزء لأن 
التيلوميريز ينع التيلوميرات من أن تصبح آقصر عند كل انقسام للخلية. 

وبالتالي» فعلى رغم كل شيء» رها يكون ثمة دور لشيخوخة الاستنساخ التي 
يتسبب فيها قصر التيلوميرات في الهرّم بالنسبة إلى الأنواع الطويلة العمر. فإذا كان 
الأمر كذلك.» فسوف يكون هذا مثالا على الطفرات المزدوجة التأثير التي تنبأت بها 
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النظرية التطورية للشيخوخة. فشيخوخة الاستنساخ هي الجانب السلبي الذي نراه 
في وقت متأخر من الحياة التي بها آليات تمنع السرطان أثناء مرحلة الشباب. وفرض 
التيلوميرات القصيرة مثل هذه الغرامة هي فكرة وضعت تحت الاختبار في العديد 
من أنواع الطيور البريةء وجاءت النتائج متسقة بدرجة تستحق الذكر. في طائر سمامة 
الألب» وسنونو الأشجار الأمريكيء والعقعق الأوروبي» وطيور النوء الجنوبية العملاقة. 
كانت الأفراد التي لها تيلوميرات أطول في الكروموسومات الموجودة في خلايا الدم 
الحمراء ذات معدلات بقاء أعلى من تلك ذات التيلوميرات الأقصر ”. وهناك علاقة 
مشابهة لوحظت بين معدل الوفاة وطول التيلومير في خلايا الدم البيضاء للأشخاص في 
سن الستين أو أكثر في ولاية يوتا طهاا. ومقارنة بالناس الذين لديهم تيلوميرات 
طويلة» فإن من كانت لديهم تيلوميرات قصيرة عانوا ثلاثة أضعاف معدل الوفيات من 
أمراض القلب» وأكثر من ثمانية أضعاف معدل الوفيات من العدوى. 
وقد یکون ارتباط طول التیلومیر بالبقاء مباشراء أو غير مباشر» أو الاثنين معا. وعلى 
سبيل اممثال» يمكن أن يكون للتيلوميرات القصيرة تأثير مباشر في قابلية التأثر بالعدوى 
إذا أعاقت معدل توليد خلايا الدم البيضاء الجديدة من خلال انقسام الخلاياء وهذه 
الخلايا مهمتها مقاومة العدوى. وبالقدر نفسه» يكن لطول التيلومير أن يكون علامة 
غير مباشرة على عمليات شيخوخة أخرى مثل الإجهاد التأكسدي. ومن المعروف أن 
استنساخ التيلومير أكثر حساسية بالنسبة إلى الإجهاد التأكسدي من استنساخ الأجزاء 
الأخرى من الكروموسوم» وهذه الحساسية قد تتسبب في تقصير التيلوميرات. 
منذ شرت دراسة يوتا في العام 2003ء أجريت عدة آلاف من الدراسات ال مشابهةء 
ولكن جرى استعراض لتلك الدراسات في العام 2011 وكانت نتيجته أن نسبة ضئيلة 
للغاية كانت جيدة ها يكفي لاستخلاص نتائج متماسكة منها. م يعتبر وافيا 
بالغرض سوى عشر دراسات معدل وفيات البشرء ومن بين هذه الدراسات العشرء 
أظهرت نصفها علاقة نسبية بين طول التيلومير ومدة البقاءء وأظهر النصف الآخر 
عدم وجود هذه العلاقة. وعلى رغم أن الدليل المأخوذ عن حياة الطيور يبدو واعداء 
فمن ابلحتمل بالنسبة إلى الإنسان وجود تأثيرات كثيرة للغاية على طول التيلومير مما 
يجعل من الصعب اعتبارها علامة بيولوجية مفيدة على الشيخوخة. وتشمل هذه 
التأثيرات أمورا مثل: كم كان سن والديك عندما ولدت؟ ما حالتك الصحية العامة؟ 


157 


حیاتنا... وإن طالت 


وهل تدخن؟ وهل تتناول فيتامينات متعددة؟ أو تشرب الكحول؟ وما مكانتك 
الاجتماعية الاقتصادية؟ ومؤشر كتلة الجسم؟ والنوع؟ والجماعة العرقية؟ وفي ضوء 
حقيقة أن دراسة أخرى وجدت أن مستوى صحتك العامة» بالنسبة إلى سنك» ينب 
عن طول عمرك) من غير المحتمل أن هناك أي رسالة مخبأة في طول تيلوميراتك لا 
يستطيع أحسن أصدقائك أن يبوح لك بها مخلصا على كوب من القهوة. 

وسواء كان طول التيلومير منبئا عن الصحة والموت أو مم يكن - وهو أمر يعتمد 
على كونك فأراء أو بشراء أو طائر مينة لإا طة«رص - فلا شك أنك ستكون أفضل 
من دون مجموعة متكاسلة بليدة من الخلايا الشائخة في أنسجتك. ولكنء ظهر حديثا 
أنه في الفثران التي تمت هندستها جينيا بدرجة مناسبةء مكن إزالة الخلايا الشائخة 
انتقائيا عن طريق استهدافها بعقار. وفي هذه الفثرانء أفادت إزالة الخلايا الهرمة ليس 
فقط في إبطاء عملية الشيخوخة في أنسجة الدهونء والعضلات» والعينء ولكن أيضا 
عالجت التلف الذي حدث بالفعل". وبالقدر نفسه من الأهميةء استحثت دراسة 
أخرى خلايا الشيخوخة عند البشر أن تنقسم وتنتج خلايا جذعية تتمتع باستعادة 
طول التيلومير وكذلك تخلو من ألف من الصدمات الطبيعية التي ورثها الجسم. 
فهل مثل هذه الدراسات تبشر ف النهاية بإلغاء الشيخوخة كما كان يحلم أوبري دو 
غراي؟ ليس بعد. فقط عليك أن تتقدم بطلب الحصول على العلاج بالعقار الذي 
يطهر الجسم من خلايا الشيخوخة إذا كنت فأرا لديه من بد النظر ما يؤهله 
للاستعداد بشكل مناسب عن طريق الهندسة الوراثية وهو لا يزال بويضة ملقحة. 
ورها يساعد استخدام خلايا الشيخوخة في إنتاج خلايا جذعية ذات يوم في إصلاح 
الأنسجة لدى كبار السن» ولكن لا يزال طريقنا طويلا في هذه السبيل. 

تبدو إستراتيجية هندسة الشيخوخة المخففة التي قدمها دو غراي وكأنها نوع من 
الخيال العلمي» ولكن من يعلم ماذا يحمل المستقبل؟ إن عائلات هاورد طويلة العمر 
في رواية «أبناء متوشالح» يغادرون الأرض على متن سفينة فضاء للهروب من الاضطهاد 
الذي يلقونه على أيدي سريعي الزوال. وبعد مغامرات على كوكب آخرء يقرر بعض 
الهاورديين أن العودة إلى الأرض حيث ينتمون أفضل من البقاء في عام غريب عنهم. 
وعندما يعودون إلى الأرض بعد نحو 75 عاما من رحيلهم» يكتش فون أن تقدما كبيرا 
قد حدث أثناء غيابهم» وأن «سريعي الزوال» اخترعوا تكنولوجيا تطيل حياة الإنسان. 
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في الفصل الأول من هذا الكتاب وعدتكم بأنني سوف أعرض أمام أقدامكم 
صورة فسيفسائية للمعرفة العلمية الحديثة حول الشيخوخة وطول العمرء ليس 
فقط بالنسبة إلى الإنسان. ولكن أيضا في النباتات والحيوانات. والآن دعوني أجمع 
معا كل الأجزاء» وأريكم كيف يناسب كل منها مكانه في نموذج كبير الحجم مثل ذلك 
الموجود في الأرضية العظيمة بقاعة دير وستمنستر. ينشأ النموذج بكسوة فاخرة من 
ا لمفارقات. كل شيء حول الشيخوخة والهرّم وطول العمر يبدأ كلغز. عندما فتحت 
هذا الكتاب لأول مرة» را كان لديك في مكان ما من عقلك سژال مثل: «طاذا لا 
نعيش أطول مما نعيش؟» بالنسبة إلى البعض» هذا السؤال هاجس ينتهي في فريزرات 
التجميد مؤسسة ألكور لإطالة lındlة "Alcor Life Extension Foundation‏ < 
حيث لا قراءة بعد إغلاق الأنوارء وهو أمر مؤسف بالنسبة إلى مبيعات هذا الكتاب. 

من الناحية التاريخيةء السؤال موجه من الناحية الخطأء لأن الحياة على الأرض 
بدأت مع كائنات دقيقة وسريعة الزوالء واستمرت كذلك ملياري سنة. وجاءت 
الخطوة الأولى في إطالة الحياة من الكائنات وحيدة الخلية إلى تآلف من الخلايا 
التي تشكل الكائنات ا متعددة الخلايا القادرة على الاستبدال والإصلاح الذاتي. ومن 
مفارقات القدر أن القلق حول قصر الحياة م يظهر إلا بعد أن أصبحت الحياة معقدة 
التركيب وبعد أن أصبحت مدة بقائها أطول. 

المفارقة التالية هي أن قوى التطور التي رفعتنا من الوحل تبدو غير مباليةء أو 
عاجزة» عن منع الهرّم والموت الذي يعيدنا إليها. وتبدو عبارة «الرماد للرماد والتراب 
للتراب» جناسا بديعا قد يروق للشعراء» لكن ليس للعلماء العمليينء الذين يفكرون 
في وسائل أفضل لأداء الأمور. اذا يترك الانتخاب الطبيعيء» بعزهته العمياء المركزة 
على الصفات التي تدوم وتحتملء طاذا يترك الكائنات التي استطاعت أن تستمر 
بنجاح بين أخطار الحياةء طاذا يتركها تبلى وتنزلق إلى الفناء؟ راوغت الإجابة العلم با 
يقرب من قرن بعد أن اكتشف تشارلز داروين الانتخاب الطبيعي. ثم اكتشف بيتر 
مداور وقليلون آخرون أن الإجابة تكمن في تناقص مساهمة الأفراد عندما يتقدمون 
في العمر فيما يمكن تقدهه إلى الأجيال المقبلة. يتقاعد الانتخ اب الطبيعي عندما 
يتقدم الكائن في السن» وهذا يسمح بتراكم طفرات تتلف الخلايا وتتداخل مع صيانة 


(#) هي مؤسسة أمريكية أسست في العام 1972 لتجميد الموق أملا في إعادتهم إلى الحياة في المستقبل. [المحررة]. 
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الجسم في أواخر الحياة. والأمر الأكثر جهنمية من ذلك» أن الانتخاب ف الواقع يفضل 
الطفرات التي تتسبب في الشيخوخة إن كانت هذه الطفرات نفسها تفيد الإنجاب 
أثناء مرحلة مبكرة من الحياة. 

هناك بندان فقط للنجاة من القاعدة الحديدية لتسامح الانتخاب الطبيعي مع 
الآثار ا مدمرة للشيخوخة. وبندا النجاة هذان ليسا استثناء لقواعد الانتخاب الطبيعيء 
بل هما تكيف معها. الأول يغطي الكائنات التي يزيد عدد خلفتها كلما كبر سنها. 
بعض أنواع الأسماك. والسرطانات البحرية» والرخويات العملاقةء وكذلك الكثير من 
النباتاتء تفعل ذلك لأنها تستمر في الزيادة في الحجم مع كبر السن» الأمر الذي يتيح 
لها أن تتكاثر بأعداد متزايدة. هكن أن تعيش الكائنات المعنية على الأقل قرنا من 
الزمان. وفي حالة النباتات» بعضها يعيش ألفية من السنوات» لأنها تستفيد من بند 
النجاة الثاني أيضا. 

في معظم الحيوانات نجد أن الخلايا الجنسية التي تنتج البيض واللقاح منفصلة 
تشريحيا عن بقية خلايا الجسم» أو «السوما». هذا الفصل بين الخط الجنسي والسوما 
يتيح للانتخاب الطبيعي أن يتخلى عن صيانة السوما في السن المتقدمة من دون 
أن يؤثر في الخط الجنسي. ولكن النباتات والحيوانات التي تعيش في مستعمرات لا 
فصل لديها بين خلايا الخط الجنسي والسوماء ونتيجة ذلك يستمر الانتخاب الطبيعي 
في الدفاع عنها ضد الآثار المدمرة للتطور وهي تكبر سنا. ونتيجة ذلك» هكن لهذه 
الكائنات أن تعيش حياة طويلة جداء جداء على رغم أن كثرا منها يشيخ» وبعضها 
قصير العمر جدا. 

تحظى النباتات بالحماية عن طريق وحدة الخلايا الجنسية والسوماء الأمر الذي 
يحميها من تراكم الطفرات والطفرات المزدوجة التأثير التي تتسبب ف الشيخوخة 
عند الحيوانات. ولهذا يبدو من الغريب» إن مم يكن من الجحود» أن الكائنات 
التي تحمل بطاقة «النجاة من الشيخوخة مجانا» تفضل في أغلب الأحوال عدم 
استخدامهاء وبدلا من ذلك تزهر وتوت بسرعة مثلما يفعل الخشخاش. والتفسير 
هو في البيئة التي تعيش فيها هذه النباتات القصيرة العمر. إذا كانت الأحوال هي 
الانخفاض والالتباس في إمكانية الحياة من سنة إلى التاليةء فسوف يختار الانتخاب 
الطبيعي التكاثر المبكر والوفير ويغض الطرف عن العواقب. وللتكاثر داثما تكلفةء 
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وفي الحالات اممتطرفة قد تصل هذه التكلفة إلى اموت المبكر. و«ساللون» المحيط 
الهادئ يعرف هذا جیدا. 

ويؤثر خطر الموت الطارئ لأسباب خارجيةء والذي يتعرض له البالغون» في معرفة 
ما إذا كان الانتخاب الطبيعي يفضل الحياة القصيرة أو الحياة الطويلة. تفسر لنا 
الصورة المجازية لقطار تربط بين عرباته وصلات ضعيفة» تفسر لنا بدقة إلى حد ما 
السبب في أن الحيوانات الطائرة أو الحيوانات التي تعيش في الجحور, والحيوانات 
ا محمية من الافتراس بخاصية السم أو درع الجسم» تعيش أطول من الحيوانات التي 
تفتقد هذه الميزات. ولكن هناك تفسررا على مستوى الخلايا للسبب الذي يجعل 
بعض الأنواع تشيخ أسرع من أنواع أخرىء وثبت أن هذا التفسير أكثر مراوغة. وقد 
عُرضت نظريات تبدو محتملة واحدة بعد الأخرىء لكن يظهر بعد ذلك أنها ناقصة 
بشكل عام عندما توضع أمام جميع الأدلة. ومع ذلكء هناك تفسير تطوري يؤكد أن 
الشيخوخة ليس لها سبب واحد. ولكن أسباب متعددة. والسبب هو أنه عند نقطة 
معينة في الحياةء عندما يفقد الانتخاب الطبيعي قدرته كلها معاء هكن لأي شيء أن 
يستمر» وكل شيء يمكن أن يفعل. وقبل تلك النقطةء يقوم الانتخاب الطبيعي بإصلاح 
أضعف الوصلات» وضمان أن الوظائف الخلوية ليست معرضة لفشل الصيانة. 

لقد احتفظت بأغرب مفارقة للنهاية» وهي مفارقة قد نتجادل بشأن اعتبارها 
الأكثر أهمية من وجهة النظر العمليةء على رغم أنها كثيرا ما تنسى. وهي هذه: على 
الرغم من حقيقة أن البشر مم يهزموا الشيخوخةء حدثت زيادة هائلة في معدل طول 
حياة الإنسان منذ العام 1840ء حيث زادت 15 دقيقة لكل ساعة في مدة الحياة على 
مدى السنوات اللائة والسبعين الماضية. يرجع كثير من هذه الزيادة إلى انخفاض 
معدل وفيات الأطفالء ولكن أيضا ساهم فيها التحسن في صحة الكبار. هذه التدابير 
جعلت الشيخوخة تتأجلء وم تهزمها. وإذا كان قد جرى كل هذا التقدم من دون 
تغيير الشيخوخة تغييرا جوهرياء لا بد أن نسأل أنفسنا إن كان المزيد من التحسينات 
في مدة الحياة ستكون ممكنة من خلال برنامج مثل «إستراتيجيات هندسة شيخوخة 
مخففة» أو 5٤8‏ أو من خلال التحسينات في الصحة لكبار السن. 

والحياة في البلدان الغنية في اممعدل أطول منها في البلدان الفقيرة. لكن العلاقة 
بين الصحة ومدة الحياة ليست علاقة خطية. توضح بيانات برنامج الأمم امتحدة 
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للتنمية أنه كلما ارتفع الدخل الشخصيء» من لا شيء تقريبا في أفقر البلدان الأفريقية 
وحتى 10 آلاف دولار أمريكي في السنة في تركياء مثلاء نرى ارتفاعا شاهقا في العمر 
المتوقع من 40 إلى نحو 70 عاما. بعد ذلك فإن كل 10 آلاف دولار إضافية سنويا 
تشتري تحسنا أقل وأقل في معدل طول الحياة. والسبب ليس فقط صعوبة تحقيق 
مزيد من التحسن وكلفته الباهظةء ولكن أيضا أن عاملا اقتصاديا آخر يدخل ام معترك: 
التفاوت الظام في الدخل بين السكان(. 

هناك فجوة في الدخل في الولايات اممتحدة بين الأكثر غنى والأكثر فقراء وتختلف 
هذه الفجوة بين الولايات الخمسين في الاتحادء وهيل متوسط العمر اممتوقع للارتفاع 
إلى أقصى حد في تلك الولايات التي يقل فيها فارق الفجوة في الدخل إلى أدناه. 
والاتجاه نفسه يمكن أن نراه بين البلدان. الفجوة بين الغخني والفقير هي أقل ما 
يمكن في اليابان» حيث متوسط العمر المتوقع أعظم ما يمكن. وتقع السويد بعد 
اليابان بقليل في القياسين على السواءء بينما نجد في الولايات المتحدة وسنغافورة أعلى 
تفاوتات ظابلة في الدخلء وأقل توقعات للحياة بين البلدان المتقدمة. والجدير بالذكر 
بين هذه الاتجاهات هو أنها مستقلة عن الثراء في حد ذاته. متوسط دخل الفرد في 
البرتغال نصفه في الولايات ا متحدةء لكن الفجوة بين الأغنياء والفقراء كبيرة في البلدين 
مما يفسر التماثل في سوء حال متوسط العمر المتوقع في كلا البلدين#. 

مماذا يؤثر التفاوت الظامم في مدة الحياة بهذه الطريقة في البلدان المتقدمة؟ هو 
أمر معقد تدخل فيه عوامل سياسية واقتصادية واجتماعية- سيكولوجية» وبيولوجية. 
وإذا كانت ثمة أخبار طيبة في هذا الاكتشاف غير اممتوقع» فهو أنه لا ضرورة لأن تكون 
عام أحياء لكي تفعل شيئا بخصوص ذلك. وهذه أيها القارئ العزيزء هو ما تمليه 
الحياة عليناء طالت أو قصرت. 
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ملحق الأسماء 
العلمية للأنواع التي ذكرن في الكتاب 


يورد هذا الملحق الأسماء العلمية للأنواع التي ذكرت في متن الكتاب مع عمرها 
القياسي المعروق بالسنوات (وحده الأقصى بين قوسين). كل البيانات الخاصة 
بالحيوانات مصدرها قاعدة بيانات أناج ءعأصة: 
http://genomics.senescence.mfo/species/,‏ 
والبيانات الأخرى وردت من المصادر المذكورة في هوامش الفصول. تشير 
الشرطة (-) إلى أن العمر مجهول. 
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ع ولد في العام 1954ء في لندن» امملكة المتحدة. 
س أستاذ الإيكولوجيا (علم البيثة) في الجامعة ا مفتوحة مدينة ميلتون كينز إنجلترا. 
ألف وحرّر كتبا عدة. من بينها: 
Introduction to Plant Population Biology‏ - 
Fragile Web: What next for Nature?‏ - 
Ape: How Evolution Adds Up‏ 99% - 
Demons in Eden: The Paradox of Plant Diversity‏ - 


- An Orchard Invisible: A Natural History of Seeds 


ع أديبة ومترجمة. 
ه من مؤلفاتها: «طعم الزيتون» (رواية). «رحلة السُمان» (رواية)» «بيت العانس» 
(مجموعة قصصية). 
چ ترجمت ما یزید على ثلاٹین کتاہاء من بینها: 
« مداخل إلى جرامشي»» تحرير آن شوستاك ساسون» القاهرةء 2016. 
- «التهميش والمهمشون في مصر والشرق الأوسط»» تحرير حبيب عائب وراي 
بوشء» القاهرة. 2012. 
« موجز تاريخ الشعب الأرمني»» جورج بورنوتيان» الدار المصرية اللبنانيةء 
2 
« شهيرات النساء»» ماريلين بوثء ال مركز القومي للترجمةء 2009. 
« الهوية والعنف: وهم المصير الحتمي»» أمارتيا صن» سلسلة «عامم ا معرفة» 
الكويت» يونيو 2008. 
« المذنبة» مارجريت أتوود, القاهرةء 2005. 
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« رض الحبابب بعيدة: رحلة نقدية في حياة وأعمال بيرم التونسي»ء ماريلين 


بوٹ» القاهرة 2002. 
« فلاح الباشاء الأرض والمجتمع والاقتصاد في ألوجه البحري 1858-1740». 


«قصص برازيلية»» (عن الإتجليزية بالاشتراك مع الأستاذ خليل كلفت)» 
سلسلة «إبداعات عامية»». الكويتء آبريل 2000 
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لامفَرٌ من الموت. هذه حقيقةء ولكن ماذا يقول العلم عن 
أسباب الاختلاف الكبير في شكل الحياة» وطولهاء بين الناس؟ والحق أن 
هذه الاختلافات لا تقارّن ها هكن أن نجده لدى الأنواع الأخرى من 
الحيوانات أو النباتات. لقد اكتشف العلماء فطرا عملاقا في ميتشيغان 
بالولايات المتحدة يعيش منذ العصر الجليديء» بينما يعيش أحد أنواع 
اليعسوب أربعة أشهر فقطء وتعيش ذبابة الربيج في طور الفراشة ما 
لا يزيد على ساعات معدودة. 

على مدى قرون طويلة» كان الفلاسفة يحلمون بالعثور على إكسير 
الشباب» لكي يتمكنوا من التمتح بشباب دائم» لكن مم يحاول أحد 
ولو بقدر ضئيل أن يفهم ما الشيخوخة» أو مماذا تحدث» ومن ثم م 
يكن لديهم أقل أمل في التغلب عليها. أما الآنء وقد فهمنا ليس فقط 
كيف تتدهور الوظائف البيولوجيةء بل أيضا السببَ في حدوث هذا 
التدهورء فهل تقدم لنا هذه ال معرفة العلمية أملا جديداء آم هي مجرد 
إضرام لنار على وهم طامما حلمنا به؟ 

يعرض هذا الكتاب مموضوع مهم وجذاب للغاية» مع مؤلف بارع 
يقدمه بأسلوب ساحر للغاية. وهو ما من شأنه إشباعٌ النهم إلى ا معرفة 
لدى القراء من كل الأعمار. 
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